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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Note sur l'introduction des probabilités 
moyennes dans l'interprétation des résuliats de la Statistique; par 
M. J. BERTRAND. 


« Le hasard régularise tout. Si, dans une urne de composition donnée, 
on fait un grand nombre de tirages, on verra les nombres de sorties des 
boules qu’elle contient prendre des valeurs proportionnelles à leurs pro- 
babilités et leur rapport au nombre des tirages se maintenir à peu près 
constant. 

» Les résultats de la Statistique sont analogues et semblent identiques ; 
en observant l’invariabilité des rapports, on les assimile tout naturelle- 
ment à des tirages qui sont faits dans une urne dont les registres, soigneu- 
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sement tenus, pendant une période suffisamment longue, font connaitre 
la composition. 

» Si l’on désigne par y le nombre des enfants quinaitront en France dans 
le courant de l’année prochaine; le nombre inconnu des garçons et celui 
des filles peuvent être assimilés aux résultats d’un tirage au sort répété 
fois dans une urne contenant vingt boules blanches et vingt et une 
boules noires: le nombre des boules blanches peut, dans la prévision des 
chiffres qui se produiront, remplacer celui des filles qui naïîtront. Les 
valeurs possibles des deux nombres sont considérées comme ayant des 
chances identiques. 

.» L'examen plus attentif des registres relatifs aux événements réputés 
fortuits révèle cependant d'importantes différences. Lorsque des tirages 
se font dans une urne de composition invariable, contenant des boules 
blanches et des boules noires, non seulement, dans une série d'épreuves, 
le nombre des boules blanches doit prendre une valeur indiquée par le 
calcul, mais, l'accord ne pouvant être rigoureux, le Calcul des probabilités 
assigne la valeur moyenne de l'écart. Si, aprèsavoirfaitunesérie d'épreuves, 
on renouvelle l’opération un grand nombre de fois, l'écart pour chaque 
série devient un nombre donné par le hasard, dont les valeurs succes- 
sives sont soumises à des lois régulières et certaines. 

» Les écarts observés dans presque tous les tableaux statistiques sont 
très éloignés d’obéir à ces lois; il se produit ce qu’on a appelé un coefft- 
cient de divergence, rapport de la moyenne de l’écart observé à la moyenne 
prévue par le calcul : ce coefficient, qui devrait être égal à l’unité, s’en 
éloigne plus ou moins, suivant les cas; il est souvent supérieur à 10 et, 
pour les Tables de mortalité par exemple, a été évalué par M. Dormoy à 80. 

» Faut-il, pour cette raison, renoncer à assimiler les résultats de la 
Statistique à des nombres réglés par le hasard ? 

» Les Tables pour lesquelles le coefficient de divergence s’écarte beau- 


coup de l’unité sortent-elles nécessairement, dans leurs détails, du domaine 
du Calcul des probabilités ? 


» La conclusion serait trop précipitée. 

» On peut consulter le hasard autrement que par des tirages au sort 
dans une urne de composition déterminée. 

» Si, par exemple, pour assimiler la statistique des décès annuels pour 
les individus ägés de quarante ans aux résultats d'épreuves réglées par le 
hasard, on supposait des urnes de compositions diverses, autres pour les 
hommes que pour Les femmes, autres pour la ville que pour la campagne, 
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variables aussi avec la profession et les genres de vie, il en résulterait, 
quels que fussent le nombre et la composition des urnes, une probabilité 
moyenne, et un rapport invariable égal à cette probabilité entre le 
nombre des boules noires sorties des différentes urnes el le nombre total 
des tirages. 

» L'ensemble des résultats, dans un premier et superficiel examen, ne 
se distingue pas de ceux qu’on pourrait obtenir en faisant les Urages dans 
une seule urne de composition moyenne. Mais si, pour un grand nombre 
d'années successives, on rapproche la moyenne invariable, des écarts 
successivement produits, tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, la com- 
paraison ne permettra plus l'assimilation avec des tirages faits dans une 
seule urne. 

» J'ai démontré le théorème suivant : 


» Quels que soient le nombre des urnes et leur composition, la loi des écarts 
est la méme que pour une seule urne de composition déterminée; mais cette 
urne n'est pas celle qui donne la probabilité moyenne ; il faut donc, pour com- 
parer les résultats de la Statistique à ceux du calcul, supposer deux urnes dif- 
férentes, les résultats moyens étant assimilés à des tirages faits dans la première 
et les écarts aux résullats donnes par la seconde. 


» Le tirage dans des urnes différentes, fournissant chacune une fraction 
désignée du nombre total des boules, n’est pas la seule manière d'obtenir 
l'invariabilité des moyennes sans imposer aux écarts la relation déduite 
du théorème de Bernoulli. 

» Je suppose, pour citer un seul exemple, qu’en faisant y tirages dans 
une urne qui, sur deux boules, contient une blanche et une noire, on ne 
compte que les boules blanches qui, dans la suite des tirages, sont précé- 
dées immédiatement par une autre boule blanche; leur nombre aura pour 


valeur probable Fe Si l’on ne compte que celles qui sont précédées et sui- 


vies par une boule noire, leur nombre a pour valeur probable $ ; On pourrait 


donc croire, en consultant le relevé d’un grand nombre de tirages étudiés 
à ce seul point de vue, que les événements peuvent être assimilés à des ti- 
rages au sort dans des urnes leur donnant pour probabilité À et :. Les 
nombres moyens seraient les mêmes, en effet, mais les écarts ne suivraient 


pas la même loi : les valeurs moyennes des carrés des écarts, dans les pre- 
, 1 \ bu 5 ei 
mières hypothèses, peuvent être évaluées, lorsque y est grand, à 3 Car? 


. , 6 
et dans celles qu’on leur substitue, à et Sr » 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la théorie de la figure de la Terre. 
Note de M. Maurice Lévy ('). 


« IT. Occupons-nous d’abord de l'équation (19 bis). 
» Si l’on y remplace » par sa valeur (15 ter), on en tire 


(of) srhe[( 2e] 
» «201 fe 


1+.. 


» Pour les calculs numériques, il est commode de remplacer, sui- 
vant le procédé très ingénieux de M. Tisserand, l’inconnue X par celle 
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quise présente, comme on le voit, d'elle-même dans la dernière équation. 
» Les /; prennent alors la forme 


| Gr) (RE se RES eux 2 TR 


24 


fier 2er one 
nf +2)s- [een +5n—6|R 


salée aLetléds ane Lier den A FIN 


(21) En particulier, 
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Een EC 


GR — >, 
fs $ (3S—5R)(85—15R) (8s—15R)(56—710R) 


2 
et l'équation (20 bis) devient 

1 

= ) c+2h 


KE) nn dl ai aus 


qui fournit R ou à en fonction de y, ou vice versa. 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 30 avril. 
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» Je dis d’abord qu'il résulte de cette équation que = a une limite 
. He 
supérieure. 
PE GIQ G AE 
» Nous avons supposé - positif (ou nul); À est également positif. En 


admettant les mêmes données numériques que M. Tisserand, à savoir 


L I 


(22) PE , int 


on a 


GO 
ER 


» D'ailleurs 


est positif et 3. Mais ç est notablement inférieur à sa limite 3: car la 
densité superficielle +, de la Terre est environ moitié de sa densité 
moyenne A, de sorte que $ est voisin de . Nous pouvons donc admettre 
l'inégalité 

(a) CIO 


» Enfin, à étant positif, il en est de même de 


UC 
PE NET 
et l’on a 
DA 
(b) he 


B I . ur Ur >» . . . 
» Cela étant, supposons È > 2; si cette inégalité n'était pas satisfaite, 


1 admettrait la limite supérieure 2; si elle l’est, tous les /; qui entrent dans 
EH 


(22) sont positifs; il en est de même, en vertu de (b), du coefficient qui 
multiplie la fraction continue qui entre dans le second membre de cette 


équation. Il résulte d’abord de là 
(c) R> 24 


et aussi, d’après les propriétés des fractions continues, 
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ou, comme le dénominateur est positif, 
DU EIRE De [(£—2) ce 7] R2. 
» En remplaçant /, par sa valeur (21), il vient 
cR[8<h— (<+104)R] (: 2) 
L(R— 2h)[(36— 5R)(46— BR) H+4ER(e —R) — 22R° (Sc — TE) 


» De l'inégalité (a) on tire 


a 


ou 
(s+104) À < 86h 
et, a fortiori, à cause de (b), 
(s+ 10h)R< 86h. 
» Donc, on peut résoudre l'inégalité ci-dessus par rapport à — 2; ce 


qui donne 


He 


(d) : ( ge ARMÉE SN EE PAIE ENG ASP CSE SRI 


R[8<h—(s+102)R] 
» De (a) l’on tire encore 


26<Cç+1oh 
ou 


8ch<<4h(s+10h) 
et, a fortiort, à cause de (c), 
86h — 2(5+10h)R<o, 
qui montre que le dénominateur du second membre de (d) est une fonc- 


tion décroissante de R. 


» Je dis que le numérateur est, au contraire, une fonction croissante. 
» En effet, en désignant ce numérateur par y et appelant y et y” ses dé- 
rivées première et seconde par rapport à R, on a 


Y' = (5 + 30h — 126<)R° 
— [706 —86 +/4h(2b +3ç— 4<7)]R+ 126? + 2h(35c—4c?), 
y =(150 + 604 — 245)R — (706 — 862) + 4A(2D + 36 — 4e), 


(Cet rh 
2 


» Sil’on remplace R par sa limite supérieure . > on a 


[LA a 
Y = —10ç—F—2h(50 — 6 — 8<?), 
qui, avec les valeurs indiquées plus haut, est négatif. Donc, y” est con- 
stamment négatif et y’ décroissant. Donc, le minimum de y’ a lieu pour la 


: . n = , 26 
limite supérieure de R, soit pour R — _. On a alors 


ET RS en On 0e er PL 


» Donc y’ est constamment positif et y est, par suite, une fonction 
croissante de R. Ainsi, le second membre de l'inégalité à laquelle satisfait 


I . . r A 
ie est une fonction croissante de R, parce que son numerateur croit et son 


dénominateur décroît avec R. Par suite, l'inégalité est satisfaite a fortiori, 
is te nd 2c 
si l’on y remplace R par sa limite supérieure =: 
». On obtient ainsi 
1 5c+$e— h(25 +85) 
RAA IO NE E À 
gone) 


: 41) 1003 I À EC, 13 5 
» Pour avoir une idée de la limite de = fournie par cette inégalité, fai- 


-sons, en nombres ronds, 


on aura 


» Occupons-nous, à présent, de résoudre l’équation (22) par rapport 
à R. 
26 ? . are 
» À cause de R << +; les dénominateurs des /, sont tous positifs, et 


aucun ne peut s’annuler; il en est de même de leurs numérateurs : 
» 1° Quel que soit w, lorsque l'indice z est impair; 
I . + 
» 2° Pour - > 1, lorsque z est pair. 
He 
» Nous serons amené à admettre cette dernière inégalité. Alors, la frac- 
tion continue du second membre est comprise entre deux réduites consé- 
cutives, et la différence de deux réduites décroit indéfiniment. 
» Of peut, de plus, dans cette hypothèse, établir exactement, comme 
û : . LA < 
l'a fait Lipschitz dans le cas de y —1, que le second membre de l’équa- 
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tion (19) est une fonction croissante de }; que, par suite, cette équation 
ne peut admettre qu’une racine positive pour Àet son équivalente (22) ne 


= PAL . rene 26 L' 
peut admettre qu’une racine R positive et inférieure à + Cette racine 


D n re! Û r + ‘ , . . 
n'existe d’ailleurs que si - est inférieur à une certaine limite. 
ee 


» On obtiendra des valeurs de plus en plus approchées, et approchées 
alternativement par défaut et par excès de cette racine, lorsqu'elle existe, 
en réselvant les équations obtenues en remplaçant la fraction continue par 
ses réduites successives. 

» Pour À — 0, on a R = 0. Donc R est de l’ordre de 2, et, si l’on déve- 
loppe cette inconnue suivant les puissances de k, on voit, à la seule in- 
spection de l'équation (21), que le développement sera de la forme 


R=2h COLE 
de sorte que les deux premiers termes sont indépendants de & ou de la 
valeur admise pour la densité à la surface de la Terre, comme cela avait 
déjà été remarqué par M. Tisserand, dans le cas particulier y = 1. En 
outre, le premier terme est indépendant de y. 

» Pour pousser le développement plus loin, il faut former les réduites 
successives de la fraction continue. 


» En posant 
FL Îm 
OR [ams—5(m—1)R][2(m+1)—5mR]’ 


en sorte que 


ga = 8eR |(n +1) (EE — 2) ç — [er Eros 


b 


pan mafe (à) [Een ja} 


LL 2 4x 


l'équation (21) devient 


(23) R=2h+|(S—2)<+04) Fe 
à GE RE 
6 —10R + #3 
86—15R + &% 


» Et si l’on appelle 


Œtto ) 


PP a e A A 23 » . 
l’équation obtenue en s’arrétant à la mie réduite, on aura 


de 


H, = (R-— 24)(4e— 5R)(6< —10R) 


(24) { ua LC te 2): ue 2h |(6< a 10R)R?, 


Hs = (R—22)(46—5R) — | (2 re 2): + 2h | R?, 


puis 
\ Ho Æ [20m En 1) SE 5 mR] H19f re Sm Hs o 
» Si l’on développe suivant les puissances de 2 la racine de H,: 0, en 
s'arrêtant aux termes en 2? inclusivement; celle de H, -- 0, en s’arrêtant 


aux termes en °; celle de H, — 0, en s’arrêtant aux termes en 2‘, on 
ürera de H, = 0 


dei =—0; 


2 132 ET ET Lu 0 SU h* 
le DUR PRES PERS EE | DO NE NE ER ON —— 6 re C2 
| | FRS se M Lee ( 5 ;) à | ç ue LE 


» On voit que tous les termes déduits d’une équation appartiennent à la 
suivante, et la dernière (22), en raison de ce que g,, est de l’ordre de R ou 
de À, montre que, si cette loi est vraie pour H,,—oet H,_,— 0, elle 
sera vraie pour H,, == 0. Elle est done générale. Et comme la racine exacte 
est comprise entre les valeurs de deux approximations consécutives, il 
s'ensuit que tous les termes ci-dessus sont exacts. 

». Pour l’objet que nous avons en vue, nous pouvons nous arrêter à ces 


termes. » 
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ASTRONOMIE. — Théorie nouvelle de l ’équatorial coudé. Procedes speciaux 
applicables dans la région équatoriale. Exposé des méthodes physiques pour 
évaluer la flexion des axes ; par MM. Lozwyx et Puiseux. 


« Comme nous l'avons déjà fait remarquer, on est obligé de renoncer, 
pour la région équatoriale, aux procédés qui reposent sur l'observation 
des étoiles voisines du pôle. On y suppléera en observant des étoiles pla- 
cées symétriquement par rapport à l'équateur et de déclinaison aussi 
élevée que possible. L'observation du passage au méridien, faite dans les 
positions directe et inverse de la lunette, donnera 

m + M, + u — 26 + csécb, m+M,-(u—28)—cséci; 
n + M, +B, n —M,— B. 
» On en déduit, par des combinaisons évidentes, 
m+M,, u — 28 + csécd, n, M, + B. 

» L'observation des étoiles équatoriales a déjà donné g — 2f£ + c; on 
pourra donc calculer séparément  — 2$ et c. Il reste à déterminer à. Pour 
un lieu voisin de l’équateur, les observations dans le premier cercle ho- 
raire ne sont pas pratiques à cause de la proximité de l'horizon. On devra 
donc, pour obtenir l’inconnue avec précision, satisfaire simultanément 
aux deux conditions suivantes : 

» 1° Observer à une certaine distance de l’horizon, par exemple à une 
hauteur au moins égale à 15°; 2° rendre maximum le produit sin. tangà 
par lequel x — est multiplié dans les formules de réduction. 

» Ce problème a été déjà traité page 897, et nous avons indiqué la 
règle à laquelle on est conduit pour le choix des étoiles. Les quantités 
m+M,,u— 26,n,M, + B et c étant déjà connues par les observations 
antérieures, une simple observation de passage permettra de calculer 
À — y. La méthode générale, qui sépare mieux les inconnues, devra ce- 
pendant être préférée, toutes les fois que son application sera possible. 

» Supposons que, pour une latitude o, on adopte le même nombre 15° 
comme limite inférieure de la hauteur où doivent s’effectuer les observa- 
tions. Si l’observation est faite au premier cercle horaire, on aura 


COss — sino sin); 
» A] ef n 2 . 
d’où, en admettant : — 75°, o — 48° 50 : D — 2026 et, par suite, 


NS a] 42) 
sécù — 1,065, tangd = 0,366. 
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» Ces valeurs sont à peu près celles que nous avons indiquées comme 
pouvant conduire à une détermination assez exacte de la collimation. 

» D’autres procédés, basés sur des mesures différentielles, permettent 
d'évaluer certains de ces éléments d’une manière indépendante. 

» L'observation d’une étoile voisine du pôle, faite dans la position di- 
recte de la lunette, environ vingt minutes avant et vingt minutes après son 
passage au premier cercle horaire, donnera, en appelant #’, k’ les angles 
horaires qui répondent aux deux observations, 4’, L’les ascensions droites 
RE nr 


JE r 
————  —= Atan D O0. 
cos 2” — cos! 5 \ ct 


instrumentales, 


» La même observation, faite dans la position inverse de part et d'autre 
A! 27 FU 
cos’ — cosh' 
» Une seule de ces équations conduit déjà à une valeur suffisamment ap- 
u—2$ 
tang à 

» La combinaison de ces deux équations donne # indépendamment des 
termes de flexion. On pourrait en tirer aussi la valeur de y — 2$, mais ce 
procédé manquerait absolument de précision, car toute l’erréur commise 
sur l'observation du passage de la polaire se reporterait sur l’inconnue. 

» De même, d’une étoile voisine du pôle, observée symétriquement par 
rapport au méridien, dans le même intervalle, il résultera 


du cercle horaire de 6", fournira — ntangd — (nu — 28). 


prochée de », le quotient pouvant être négligé. 


L! LA 
7 (sinh'— sin/") tango 


» La formule reste la même dans la position inverse de la lunette. 
» Nous avons encore à faire l'exposé des méthodes reposant sur l’em- 
ploi des déclinaisons. Les unes sont fondées sur les lectures absolues, 


d’autres sur les mesures différentielles. 
» Une étoile équatoriale connue, prise au méridien dans les deux 


positions de la lunette, donne des corrections respectivement égales à 
I+1—M,et —1--)—M,. On en déduit, par addition et soustraction, 


Let x — M.. 
» L'observation d’une étoile voisine du pôle, dans les mêmes conditions, 


. . r . S 
fournit, si l’on néglige les termes en coso, 
+2 M,+-u—6 pour la position directe, 


d —1+31—-M,+u—$ » inverse. 


I étant connu, on en déduit à + u -- 6 et M,. 
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». Enfin, l'observation d’une étoile polaire au premier cercle horaire 
donne, quelle que soit la position de la lunette, 1 — 7 -- M,,et, comme 
et M, sont connus, on peut calculer 2. | 

» Enfin, si l’on veut obtenir séparément et w — $, il faut recourir au 
procédé exposé page 972 et reposant sur l'observation d'étoiles symétrique- 
ment placées par rapport à l'équateur et de déclinaison très élevée. 

» La correction en distance polaire d’une étoile de déclinaison D, prise 
au méridien, donnera, si l’on tient compte de ce que les éléments I, M, 
et x sont déjà connus, À + (u — &)sinÿ — M, cos. 

» En associant deux étoiles dont les déclinaisons forment une somme 
algébrique nulle, on aura séparément # — 6 et, par suite, À. La différence 
À — M, étant connue, on peut calculer M,. On a donc toutes les constantes 
indispensables à la réduction des distances polaires. 

» Un observateur placé dans la région équatoriale ne pourra faire usage 
des observations d'étoiles voisines du pôle. La marche à suivre sera alors 
la suivante : 

» On empruntera aux observations méridiennes d'étoiles équatoriales 
les quantités I et À — M,. Des étoiles de déclinaison élevée, symétrique- 
ment placées par rapport à l’équateur et prises au méridien dans les deux 
positions de la lunette, donneront 


1+2—M,cosb, M,+ pu —6; 1 —1+2—M, cos, M, —(u—8) 


et, par conséquent, 
I, M,, à —M,cosd, y — 6. 


» Si l’on profite de ce que Ia différence x — M, est déjà connue par les 
observations d'étoiles équatoriales, on pourra calculer séparément x ét M.. 

» Restent z et y, qui ne peuvent se déduire d'observations méridiennes. 
Une étoile de déclinaison Ÿ, prise au premier cercle horaire, donnera 


ñn — y. COS. 


» Si l’on choisit successivement deux étoiles aussi rapprochées que pos- 
sible, l’une du pôle, l’autre de l'équateur, cosd prendra des valeurs voisines 
de o et de 1. On obtiendra donc deux équations propres à faire connaître 
nety. Mais il sera avantageux, dans ce cas, de recourir aux mesures dif- 
férentielles. La variation en déclinaison d’une étoile voisine du pôle, prise 
de part et d'autre du méridien, donne lieu à une équation de la forme 


S — Ÿ— n(sink’ — sinh'), 


équation qui fait connaître la valeur de . 


v+ 


ge 
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» Dans les mêmes conditions, une étoile équatoriale donnera, si l’on est 
dans la position directe, ÿ-- ÿ” =- (n— y) (sinA" — sim’) et, dans la posi- 
tion inverse, ÿ — ÿ’ — (n -- u.) (sin k” — sin#’). La combinaison de ces 
deux résultats donne encore une fois n et, de plus, le coefficient de flexion 
que nous avons désigné par y. 

» Au premier cercle horaire, la variation de déclinaison d’une étoile po- 
laire devra satisfaire à l'équation Ÿ — ÿ EX u —8)(cosk"— cos’) 

» On en déduit la quantité à + 8, déjà obtenue d’une autre manière. 

» En résumé, on obtient la valeur de tous les éléments nécessaires à 
la réduction, soit des passages, soit des déclinaisons, par des procédés 
multiples qui fournissent un contrôle précieux. L'élément le mieux déter- 
miné sera #2, qui s'obtient par six méthodes, savoir : 

» 1% Observation d'étoiles polaires en ascension droite au méridien ; 

» 2° Variation d’une étoile polaire en ascension droite aux angles horaires 
de + 6! ou de — 6h, ou, si l’on veut une exactitude un peu plus grande, 
par des observations relatives à la fois aux deux angles horaires ; 

» 3° Combinaison des observations en déclinaison d’une étoile équato- 
riale au méridien, d’une étoile polaire au méridien et d’une étoile polaire 


au premier cercle horaire ; 

» 4° Variation en déclinaison d’une étoile polaire au méridien. 

» 2° Variation en déclinaison d’une étoile équatoriale au méridien dans 
les positions directe et inverse ; 

» 6° Observation en ascension droite d'étoiles de déclinaisons boréale et 
australe notables. 

» Si l’on utilise à La fois les observations d’ascension droite et de distance 
polaire, on trouve isolément toutes les inconnues du problème. 

» Les ascensions droites et leurs variations donnent 7» + M, c, n, 
DOTE EAU ECTS SRE 7 CAT AS 

» Les déclinaisons ou leurs variations font connaître I, », À, M., M,,v., 6. 

» La combinaison donne séparément #, M, et B. Plusieurs de ces élé- 
ments se trouvent, comme on l’a vu, par des procédés multiples qui four- 
nissent des vérifications très utiles. 

» On peut obtenir tous les éléments de la réduction par les passages seuls, 


joints aux procédés de variation, si l’on ne veut pas faire usage des lectures 


du cercle de déclinaison. Si, au contraire, le cercle horaire ne se prête pas 
à des lectures précises, on peut déduire tous les éléments des lectures 
faites au cercle de déclinaison, combinées avec les procédés de variation. 

» Nous avons exposé dans ce qui précède les méthodes astronomiques 


(ET) 


destinées à la mesure de tous les éléments de réduction. On dispose 
encore d’un moyen physique permettant d'obtenir avec exactitude et rapi- 
dité la valeur de quelques-unes de ces constantes, notamment des divers 
coefficients de flexion. La méthode consiste à déterminer, au moyen d’un 
collimateur placé sur la monture du miroir, le point du champ où unrayon 
entré dans la lunette suivant l’axe du bras vient faire son image. La même 
opération, répétée dans des angles horaires différents, accusera des dépla- 
cements qui mesureront l'effet combiné de la flexion du bras et de celle de 
l'axe horaire. Le collimateur doit être fixé en avant du miroir extérieur, 
normalement à la face du cube qui le regarde, et par conséquent dans une 
position symétrique de l’axe du bras par rapport à la normale à ce miroir. 
Si cette condition est rigoureusement remplie, la croisée des fils du colli- 
mateur fera son image en un point qui restera invariable quand on fera 
tourner le miroir extérieur autour de son axe et le collimateur avec lui. 

» Sicette condition n’est remplie qu’approximativement, la rotation du 
miroir extérieur déplacera l’image, en lui faisant décrire un cercle peu 
étendu dans le champ. Le centre de ce cercle sera le point A, où un rayon 
entré dans la lunette suivant l’axe du bras rencontre le plan du réticule, 
Ce point correspondra évidemment à la moyenne des positions occupées par 
l’image, pour deux orientations diamétralement opposées du miroir exté- 
rieur. Pour contrôler plus efficacement les mesures, on fera tourner ce 
miroir successivement de quatre angles droits, dans le même sens, et l’on 
associera de deux en deux les positionsobtenues. Le point ainsi déterminé 
devrait coïncider avec le centre du réticule, si le bras et le petit miroir 
étaient rigoureusement orientés. Mais si, pour une quelconque des causes 
énumérées plus haut, le réglage de l'instrument n’est pas parfait, les coor- 
données du point A relativement aux axes Ox, Oy choisis page 708 auront 
des valeurs différentes de o et seront précisémentreprésentées par Les quan- 
ütés que nous avons désignées plus haut par M, et M... 

» Il n'arrive pas, le plus souvent, qu'on dispose, pour fixer la position 
d'un point dans le champ, de deux fils mobiles perpendiculaires l’un sur 
l’autre et commandés chacun par une vis micrométrique. Il faut donc em- 
ployer le même fil à la mesure des deux coordonnées. Pour effectuer les 
mesures parallèlement à deux axes rectangulaires, on est donc obligé de 
faire tourner le micromètre de 90° dans chaque position de la lunette. 
Avec le micromètre que nous avons employé, les lectures o° et 90° corres- 
pondaient précisément à la direction des axes Oy, Ox définis page 708 
Chaque fois, nous avons fait indiquer au cerele de position du micro- 


M 
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mètre successivement les lectures o° et 90°, en amenant le fil mobile sur la 
croisée des fils du collimateur. 

» En faisant tourner le miroir extérieur autour de l’axe de déclinaison 
de 90° en 90°, on obtient, pour une position donnée de la lunette en angle 
horaire, quâtre lectures avec l’index au o®, soit : DAS He lineLqUuAatre 
lectures avec l'index à 90°, soit : 4, lo0,2> L90,3> Lo0,: 3 Le point observé dé- 
crivant un cercle, les moyennes des lectures opposées :(4,+4,) et 
3 (lo, + 1) doivent avoir la même valeur . De même, on doit obtenir 
on don) — 3 Vos + Dos) — 6 Si cette égalité n'avait pas lieu, on 
devrait penser qu'il y a instabilité soit dans l’attache du miroir extérieur, 
soit dans l’ajustement du collimateur. 

» Admettons, de plus, ce qui a lieu dans notre instrument, que le cercle 
de position du micromètre soit réglé de telle façon que l’index marque 90° 
quand le fil mobile est perpendiculaire à la direction du mouvement 
diurne dans l’équateur. Ë et x sont alors les coordonnées du point À rela- 
tivement à des axes parallèles aux axes Ox, Oy définis page 708. De ces 
nombres on retranche les lectures relatives au centre du champ pour les 
positions 90° et o° du micromètre. On obtient ainsi les coordonnées du 
point À par rapport aux axes Ox, Oy eux-mêmes. 

» S'il n’y avait pas de flexion du bras ni du cube de la lunette, le point 
déterminé par la moyenne des lectures opposées occuperait une position 
indépendante de l’angle horaire. Mais, par suite des flexions, les coordon- 
nées de ce point A relativement aux axes définis varieront et mesureront 
le déplacement de l’image par rapport au centre du champ. Ces coordon- 
nées auront pour expression, en désignant par H l’angle horaire du bras, 


M,+(u—6jsinH et M;—wcosH, 


formules dans lesquelles les lettres M,, M,, u, B ont exactement le sens qui 
leur a été attribué antérieurement dans les formules de réduction. 

» On voit qu’il est possible par des opérations physiques de mesurer a 
priori la valeur des quatre constantes M,, uw, M,, £. 

» Le nombre des observations astronomiques nécessaires à la recherche 
complète des éléments de réduction se trouve ainsi très réduit et peut être 
effectué sans peine dans le courant d’une soirée. Dans une dernière Note 
nous ferpns connaître les résultats obtenus par l'application de cette 
théorie à l’équatorial coudé de l’observatoire de Paris. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence d'une fracuion continue 
algébrique ; par M. HaALPHEN. 


« Sous ce même titre, j'ai déjà, il y a trois ans (Comptes rendus, L. C, 
p- 1451), communiqué à l'Académie les résultats de recherches concer- 
nant les fractions continues qui servent au développement de la racine 
carrée d’un polynôme du troisième degré. J'ai poursuivi ces recherches et 
les ai étendues à la fraction continue que lon obtient en développant la 
fonction 


PEL s F(y)—VE(z) 
ae VEG) EVE (Z) 

Ji —. L 
où F désigne un polynôme du quatrième ou du troisième degré. Le déve- 
loppement, procédant suivant les puissances ascendantes de x — t, où € 
est arbitraire, a la forme ci-après 


(1) nd Ca æ) TES. C2 EE ds ne PE TADT 


C'est celui dont j'ai déjà parlé dans ma récente Communication (*),sur les 
intégrales pseudo-elliptiques (ce volume, p. 1263). On peut donner à 6 et 
à y diverses valeurs particulières qui changent quelque peu l'aspect de la 
fraction ou de f. Voici les plus notables : en prenant y — £&, on a un déve- 
loppement de ÿF(æ), où Le premier quotient est du second degré. En pre- 
nant y infini, on change f(x) en VF(æ) — x? Va,, a, étant le coefficient 
de x' dans F(x). En prenant Ë infini, on doit remplacer x — € par l'unité. 

» L'étude complète de la convergence, pour cette fraction continue, 
présente des difficultés que je n’ai pu vaincre encore. En supposant x et y 
donnés et considérant £ comme une variable complexe, représentée par 
un point d’un plan, je ne peux énoncer qu’un seul résultat : dans toute 
portion du plan, si petite soit-elle, il y a une infinité de points Ë pour lesquels 
la fraction continue converge et une infinité d’autres pour lesquels elle diverge. 

» Mais, en limitant la variable £ de manière que le point £ reste sur une 


1 BAL D 4 “0 ; . . 
(1) Je saisis cette occasion de réparer une omission de quelques mots au bas de la 
page 1269. Après décomposé en fractions simples, il faut mettre soit linéairement 
composé avec des fonctions ayant la forme suivante. 


(TB 0) 


ligne déterminée, et, en considérant un cas particulier pour F(x), j'ai ob- 
tenu des résultats très précis. 

» À l'égard de F(x), voici l'hypothèse que je vais faire : les points re- 
présentatifs des racines sont supposés situés sur un cercle, que j'appellerai 
cercle fondamental. En particulier, les racines peuvent être réelles (le 
cercle se change alors en ligne droite); elles peuvent être imaginaires et, 
deux à deux, conjuguées. Pour la variable €, je la supposera représentée par 
un point quelconque du cercle fondamental; elle sera réelle, si les racines 
sont réelles. 

» La circonférence du cercle fondamental est partagée par les quatre 
racines en quatre arcs consécutifs. Les deux arcs, contigus à celui sur 
lequel se trouve le point £, seront considérés comme des coupures, inter- 
dites au point æ. 

» La fraction continue converge, quel que soit x, et représente, dans tout 
le plan, la fonction f(x), que les coupures rendent uniforme. Sur les coupures, 
la fraction continue est divergente. 

» Jusqu'à présent, la quantité y n’a joué aucun rôle. En examinant la 
nature de la convergence, on va voir apparaitre cette quantité : la fraction 
continue (considérée comme une fonction de æ) converge UNIFORMÉMENT 
dans tout le plan, excepté sur une ligne, que j'appellerai Ægne de convergence 
non uniforme. 

» Disons d’abord quelle est cette ligne. C’est une courbe algébrique. 
Soit U la seconde polaire de F(x), composée avec y, et H(x) le hessien : 


I2U—=(y— x) F’(æ) + 6(y—x)F'(x) +12F (x), 
18H) 400) IE (x)ES PE) 


» Désignons par 3 une variable représentée par un point quelconque 
du cercle fondamental. L’équation 


U+VF(æ)F(y) , H(z) 
(ab) 2(7 — x)? AN ECE EL s 


où l’on suppose, pour y, une quantité complexe fixe et, pour x, une quantité 
complexe variable, définit le point æ au moyen du paramètre 3. Par la 
variation de ce paramètre, le point æ décrit un lieu : c’est la courbe dont 
il s’agit. En outre, sur deux ares non contigus, le rapport H(z) : F(z) a 
les mêmes valeurs, de sorte que la courbe se partage en deux branches, 
dont l’une correspond aux coupures, l’autre à l’arc où se trouve Ë. Cette 
dernière branche, seule, constitue la ligne de convergence non uniforme. 


] 
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Dans le cas particulier où y est sur le cercle fondamental, mais non sur 
les coupures, la ligne de convergence non uniforme se confond avec l'arc 
où se trouve y. Au surplus, on verra, tout à l'heure, que cette ligne est 
connue par le calcul même de la fraction continue. Ce qu’on doit surtout 
remarquer, c’est qu'elle est indépendante de Ë, tant, du moins, que le 
point É ne passe pas d'un arc à un arc contigu. 

» Sur cette ligne, la convergence est non uniforme dans tout intervalle; voici 
comment. Soit pris, sur cette ligne, un arc à volonté, et soit donné un 
nombre M; l'arc aussi petit et le nombre M aussi grand qu'on voudra. Il 
existe, sur cet arc, un point æ, tel que, parmi les réduites de rang supé- 
rieur à M, il s’en trouve une qui soit rigoureusement égale à 


_ VECy)+ VF (x) 
JCx) = nes 


bien que les réduites suivantes convergent vers /(x). Il n’y a donc aucune 
limite assignable au rang des réduites qu’il faut prendre pour obtenir f(x) 
avec une approximation donnée à volonté : c’est la définition de la conver- 
gence non uniforme. 

» Il existe une infinité de valeurs de €, indépendantes de y, pour les- 
quelles la fraction devient périodique. On les trouve par des équations 
algébriques, appartenant à la théorie de la division des périodes dans les 
fonctions elliptiques, et l’on peut les caractériser ainsi : la fraction est pé- 
riodique quand les intégrales de l'inverse de YF (x), prises depuis Ë jusqu’à 
l’une ou l’autre des extrémités de l'arc où se trouve Ë, sont commensu- 
rables entre elles (leur rapport est toujours réel). 

» Quand la fraction est périodique, la ligne de convergence non uniforme 
perd son caractère : la convergence devient uniforme, excepté en quelques 
points particuliers, où il y a divergence par oscillation. Soit r le nombre des 
termes de la période. Certaines réduites, dont les rangs sont 2, n+r, 
n + 2r,..., sont rigoureusement égales à /{æ); certaines autres, dont les 
rangs sont 7,, n, +r, n, + 2r,..., sont rigoureusement égales à f,(æx). 
Toutes les autres convergent vers /(x). 

» Voici maintenant de quelle manière le calcul de la fraction continue 
fait connaître la ligne de convergence non uniforme. Si l’on s’arrête au 
quotient &, + y,&, le reste a la forme suivante 


R,=(T 2 EN RE 
( :) VF(æ)=— A 
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(où A est un polynôme du second degré en æ). En Prenant" y NOT 
obtient un point de la ligne de convergence non uniforme, La suite indé- 
finie des quantités y,, fournit tous les points de cette ligne, avec telle ap- 
proximation que l’on veut. Il y a exception dans le seul cas où la fraction 
est périodique : les quantités y,, se reproduisent alors périodiquement 
et sont en nombre limité. Elles correspondent précisément aux points 
d’oscillation. 

» Les deux fractions continues périodiques, que j'ai prises pour exemple 
dans ma dernière Communication, offrent nettement ces circonstances. 
Pour toutes deux, £ est nul; y est nul pour la première, infini pour la 
seconde. Les coupures sont constituées par les deux segments de l’axe des 


quantités réelles, compris, l’un entre — æet — (33 + 1), l’autre entre 


set. (V33 — 1). La première fraction est oscillante pour æ ——#À; la se- 
conde pour x = À et pour æ — 1. 

» Il est impossible de ne pas remarquer les caractères d’invariance que 
présente l'équation (2). L'hypothèse, faite sur les racines de F et sur Ë, 
présente aussi ce caractère. Il s’accorde avec une propriété, extrêmement 
simple, mais essentielle, des fractions continues, et qu’il suffira d’énoncer 
pour la fraction (1) : les quotients incomplets de cette fraction (sauf le premier) 
sont des covarianis de F, pour toute substitution linéaire (et fractionnaire) 
opcrée, à la fois,.sur les trois variables x, y, €. 

» En raison de cette propriété, on pourrait, avec autant de généralité, 
se borner, dans les énoncés précédents, au cas où F est du troisième degré, 
avec trois racines réelles, et € réel, par conséquent. C’est le cas que j'avais 
uniquement envisagé, il y a trois ans. Mais je n'avais alors en vue que le 


développement de VF(x). En considérant f(x), je pense avoir introduit 
l’élément qui donne à cette théorie son véritable caractère. » 


MÉCANIQUE. — Mouvement dans un milieu, dont la résistance est proportion- 
nelle au carré de la vitesse, d’un point matériel attiré par un centre fixe en 
raison de la distance; par M. H. Resar. 


« Si, après avoir fait subir à un pendule un petit écart ne dépassant pas 
15° par exemple, on imprime à sa masse une vitesse horizontale du même 
ordre de grandeur que l'écart, cette masse doit décrire, en projection hori- 
zontale, une ellipse ayant pour centre la projection du point de suspension 
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et dont le grand axe se déplace dans le sens du mouvement avec une 
vitesse relativement petite, qui est proportionnelle au produit des axes de 
l’ellipse. 

» L'expérience confirme ce résultat théorique; mais on observe que le 
grand axe diminue graduellement, quoique lentement, ce qu’on ne peut 
attribuer qu’à la résistance de l'air: 

» Il y a lieu de se demander si cette résistance n’a pas d'influence sen- 
sible sur le déplacement giratoire de l’ellipse, question que je m'étais déjà 
posée il y a une vingtaine d'années et que je n’avais que partiellement 
résolue, et encore par des considérations géométriques. 

» Je reviens sur cette question, en ayant recours ici à la méthode de la 
variation des constantes arbitraires. Mais il faut que, auparavant, je donne 
une certaine forme aux équations du mouvement elliptique. 

» Soient 


. 


O le centre de l’ellipse ; 

24, 2b son grand axe et son petit axe; 

e son excentricité; 

r le rayon vecteur de l’ellipse, faisant l’angle 8 avec un axe fixe OX ; 
w l'angle que forme le grand axe Ox avec OX. 


» L’équation de l’ellipse peut se mettre sous l’une des deux formes sui- 
vantes : 
(a) KE sin? (0 — w) + D? cos? (0 => w)| 4110 


(a) r'[1 —e? cos? (0 — w)| = a?(1 —e?). 


On déduit de la seconde 


dr ___ e?rsin(0 —w) cos(8—w). 
dé 1—€2cos(0—w)  ? 


d’ 4 » 4 * . 
où, pour l'arc élémentaire, 


Vi 2 3 
_— TVi=eé(2—e) cos (ô—%) 
(b) 5 1— €? cos? (0 — w) a 


= b[I—e(2—e?)cos?(8 —w)] 


| 


[1 — e? cos? (8 — w)] * di. 


° » pare. . 
» Si l’on désigne par £?r la force attractive, par « une constante arbi- 


= CROOI 20) 


traire et par V la vitesse, on a 


æ —acos(kt+e), 
y =bcos(ki+e), 
dy? + dx? 


2 — DT R la m2 à 
Va — SO Ne k pan const. ; 
d’où 
dr?+ r? dô? 
a EN 2 
(ci) Vo em ve (dr 0 era). 
» On a aussi 
æ dy — y dx 
LE — kab 
ou 
dÔ 
DIRE MERE 
(d) r° 7, = kab 
et enfin 
b 
(e) tang(9 —w) = =tang(li+e). 
» Du mouvement en ayant égard à la résistance du milieu. — D'après 


l'expérience, cette résistance est de la forme Pb V?, en désignant par p une 
constante dont la valeur est très petite (! ), ce qui permettra de considérer 
cette résistance comme une force perturbatrice. 

» On a, dans le mouvement troublé, en ayant égard aux valeurs (c) 


et (d), 


AN? — Hidr — 20 N° ds — H'ôr Spa Er), 
dû 


dr? ET pr D ds — — okab ds. 


(*) En prenant pour point de départ la formule résultant des expériences de Didion 


dans l'air, on aurait 
_ 0,0236 


R 


C2 


pour une sphère en laiton dont le rayon R est exprimé en millimètres. 
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» Mais on tire des équations (c) et (d), 


av? = | d(a+ 6?) dr |, 


dr — k d'ab; 
d’où, par comparaison, 
a da +—b db ——p(a?+ b?— 7°) ds, 
dab = b da + a db — — pab ds. 
» On déduit de là 
(x) da=—pañ Eds, db=-pbl as, 


formules auxquelles j'étais déjà parvenu autrefois par des considérations 
géométriqnes. 
» Si l’on substitue à 7? sa valeur tirée de l'équation (a’}, on obtient 


(x') he tee RUN 


1 — €? cos? (0 — w) 1 — €? cos? (0 — w) 


» En posant 
A—[r—e(2— e?)cos?(0 — w)f[r — e? cos? (0 — e)|r, 
il vient, en remplaçant ds par sa valeur (b), 
(1) da — — pabsin?(6 — w) A dB, db — — 9b? cos? (8 — w) A dà, 


» Si l’on développe, en séries ordonnées suivant les puissances de 
e* cos* (0 — w), les deux facteurs de la fonction A, qu’on effectue la multi- 
plication et que l’on remplace ensuite dans le produit les puissances des 
cosinus par leurs expressions en fonction des cosinus des arcs multiples, 
on arrive à un résultat de la forme 


A = 2,P;cos21(0 — w), 


dans lequel z est un nombre entier, P, une suite de termes en e, ei, 
+", .... On reconnait que les coefficients P,, P,, les seuls que l’on aura à 


a A . .. P. . ! 
considérer dans la suite, sont positifs et que P, > cu Mais, comme les sé- 
ries obtenues de cette manière pour P, et P, sont peu convergentes, on 
mettra plus bas ces coefficients sous une autre forme qui se prêtera mieux 
aux Calculs numériques. 
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» Quoi qu’il en soit, on a 


ab\Polt — cos2(6 —w)] +P, [cos2(5 — w) RE | | 
M > : 7 &, 
2 +Y Pi cos2i(6 Æ 5) PACE ne TOR 
1. | 1+ cos4 (0 — w) 
db be Pifi=hcos2(6#0)|-#P; [cos 2(9 — &) + : | 
ANT | | di. 
Fa +Y Pi[cos2i(9 ©) + cos2(2+1)(0— w) : cos2(i—1)(0-—w) 


» Dans une oscillation elliptique, on peut considérer a, b, €, par 
suite P;, comme constantes et, en intégrant entre les limites 


HEC 0— 27 +w, 
on obtient, pour les variations éprouvées par a et b à la fin de cette oscil- 
lation, 
’ P 2 Ê 
2) a = — pabr (Ps — =) So — — pbm (Ps + =) 
» On a d’ailleurs 
N bb 
ede— — -Ù—) 
4 «& 
d’où 
eh Pi 
(9) | ep — 


» On voit ainsi que l’excentricité, et par suite l’aplatissement, ira en 
augmentant. 


» En posant 


(DE) . ce . cosif /2—e(2—e?) 
D — sin? M — / AC 
2—e?(2 — €?) AR ET L cos a CR 
on à 


ie 


A=M{[r— 2tangacos2(0 — w)—+ tang? à | 


lex 


x [1 — 2tangé cos2(0 — w) + tang£] *. 


» Si l’on pose encore 


are «, 
- [1— 2tangacos2(0 — w) + tang* x |” DT cos 21(0 — w), 
0 


É [ns tangscos2(0— w) + tang®8] = Y B;cos2i(0 — w), 
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on obtient 
PM (AB “ 


2 


MERE 


e 


2 


P,=M (AB, + A Bo + 


» En appliquant une formule connue de la Mécanique céleste, on 


1 \? 1 \? : se) : 
a=1+ (2) tang'a + (-2) tang*a + (5) tang°a +..., 


À,—= 2tanga (-- 


Lee D ° NE 4 
A, = 3 tanga ( Re RS ME LEO SRE a+... 


PAL s 
B, = 1 + ere + EU pe B + re (49 tang° 6 +..., 
9 


— HD "7 ve 2 5.7 DÉS ONE ñ ) 
B, — 3 tang (2. SE : tang” $ + ARE RNES tang ess , 
» Dans le cas d’un cercle ou de e —o,ona 

Sa — b — — roa?, dé 0; 


Ti 


et la courbe restera constamment un cercle dont le rayon diminuera. 


: I DD : : 
DRPOUTICN— ; °u — 0,2071, On à approximativement 


da — — 0,93/4roa?, db — — 2,651rpa? 


Dans le cas d’une oscillation plane complète, il faut remonter à la première 
des équations (1) en y faisant b—0o, ds — dr, et doubler l'intégrale par 
rapport à r prise entre les limites — a et a, ce qui donne 


Ra Deer 
Da — — <pa?. 
» Si l’on différentie l'équation (a) en ne considérant que a, b, w comme 


variables, que l’on substitue à da, db leurs valeurs (1’), puis qu’on rem- 
place D? par a? (1 -- e?) et que, enfin, on divise par pr?, on trouve 


2 sin(0—w) do Sp à sin ((O— w) + (1— et)? c088(0— 0) 


p HET, 2 1 — €? cos? 


(U1595-0) 


En remplaçant 7° par sa valeur déduite de l'équation (a’), on obtient 


(4) HER Re 
" e*. 1—e cos (0 —w) 


ou, en substituant à ds sa valeur (b), 


/ De 


| AD bsin2(9 — w)A dÿ 


\ e° 


1 5 
n ee : ; j 
() | = sb _ {P,sin2(0 — w)+25,P;[sin2(i +1)(0 —w) 


| = sina(i—1)(8 o)] |@: 


» Si l’on intègre entre les limites 6, 27 + de 0, on trouve do — 0. Il 
suit de là que, à la fin des oscillations elliptiques successives, le grand axe, 
tout en diminuant, reprendra sa position initiale. 

» On déduit de l'équation (e) 


b de 
a cos (Kt+e) 


du an) 
ET cos (9 — 0) = tang(Æt + c)d= } 


ou, en éliminant #4 + « au moyen de la même équation, remplaçant da, db 
par leurs valeurs (1°) ét do par sa valeur (4), 


a ? DU He mo 4 
5 de = [3 = sin4( —w) nou (0 — o)| ds 


ft — e? cos? (0 —w)]? | 4 & 


1 USE : ne—.62,pe Lu 3 
100 |: - sin4(9 — w) _ sin 2(0 — o)|r@. 


en posant 
4 


ER o 9 » 
DRE (22e) cos (= uw), [re € Co © )] 
On reconnaîtra, de la même manière que pour À, que l’on peut écrire 


T = 25, Q;cos21(0 — w), 
et alors on a 


a V2 \ 1— € . Ne D À 
Bde=pb| 72 sin4(t w) = sin2(Ù o)|Qdi 


> >,0;Lsin2(,+,2)(0 — w)— sin2(i — 2)() —w)| 
A 


b 
ET 


ES ETES NC RC) sin 2(é— 1)(0 — w)] | d0, 


e2 


et, en intégrant entre 9 = w, Ô = 27 + w, on trouve 
10. 
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» Il résulte de ce qui précède que, dans le mouvement du pendule peu 

écarté de la verticale, la résistance de l'air n’a pour effet que de réduire les 
, 

axes de l’ellipse, d'augmenter son aplatissement et qu'elle n influe pas 


sur le déplacement du sommet. » 


MÉMOIRES LUS. 


CHIRURGIE. — De l’ectocardie et de sa cure par l’autoplasue. Note 
de M. Laxwecoweue. (Extrait par l’auteur.) 


« Ce fut en 1826 que Breschet publia un important Mémoire sur l'ec- 
topie cardiaque, c’est-à-dire « sur les anomalies de situation et de con- 
» nexion du cœur dépendant d’une organisation primitive (') ». 

» Rassemblant la presque totalité des faits publiés, Breschet les soumet 
à de judicieux commentaires, puis il en ajoute d’autres qui lui sont propres 
et qui lui permettent de créer un nouveau genre, l’ectopie céphalique, 
dans laquelle le cœur reste adhérent à la tête. Il cite, à ce propos, le cas 
d’un cœur fixé dans la bouche. Bref, sauf la pathogénie que Breschet ne 
pouvait aborder, faute de connaissances suffisantes d'Embryologie, l’his- 
toire naturelle de l’ectopie du cœur fut alors magistralement exposée. 

» Loin de moi la pensée d'étudier et de rappeler les variétés ou même 
les genres des déplacements congénitaux du cœur. Mon dessein est de 
donner la relation d’un cas unique à certains égards, et dont l'intérêt se 
concentre sur les deux particularités suivantes. 

» Breschet, et plus tard Geoffroy Saint-Hilaire, avaient posé cette règle, 
reproduite en 1882 par Ahlfeld : Toute ectopie du cœur dans laquelle cet 
organe n'est pas recouvert par les téguments, c’est-à-dire toute ectocardie, 
entraîne la mort peu de temps après la naissance, quelques heures ou quel- 
ques jours au plus tard. 

» Cette opinion paraissait absolue, puisqu'elle reposait sur l’observation 
de faits positifs : les cas de Weese, de Martinez, de Sandifort, cités par 
Breschet, et d’autres plus récents. Cependant on pouvait concevoir 
a prior qu'il en fût autrement; en effet, ces sujets n’étaient-ils pas, en gé- 
néral, nés à terme et vivants? Or, s'ils avaient vécu un certain nombre 


(*) Brescner, Mémoire sur l’ectopie de l’appareil de la circulation (Répertoire 
général d’Anatomie et de Physiologie pathologiques, 1826). 
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d'heures ou de jours, ne pouvaient-ils pas continuer leur existence, et l’art 
ne devait-il pas chercher à réaliser ce but ? 

» Le fait dont je viens donner la relation succincte est un exemple plein 
d’encouragements sur ce point. 

» Le 15 février 1888, on me présente, à l'hôpital Trousseau, une fille 
àgée de six jours, d'apparence chétive, prenant assez bien le sein, et dont 
les diverses fonctions s’accomplissent régulièrement. Toutes les parties du 
corps sont bien conformées, sauf le thorax qui présente vers la partie 
moyenne du sternum une ulcération circulaire et médiane, dont les dimen- 
sions sont un peu supérieures à une pièce de un franc. Limitée par un 
bourrelet cutané saillant, cette ulcération est incomplètement fermée, du 
côté de la cavité thoracique, par une membrane molle, d'aspect jaunûtre, 
flottante et en partie détachée, qui est en voie de mortification. 

» Le cœur soulève cette membrane, et le sommet des ventricules vient 
battre à l'extérieur du thorax. Un examen minutieux de la paroi thora- 
cique révèle l'existence d’une fissure incomplète et médiane du sternum ; 
l’'appendice xyphoïde est normal. 

» Dans les jours qui suivirent ce premier examen, l'aspect des parties 
se modifia profondément; d’abord la membrane jaunâtre, qui obstruait 
l’ulcération et cachait en partie le cœur, se détacha et disparut, de telle 
sorte que les ventricules se montrèrent à nu, en dehors de la cavité thora- 
cique ; le cœur occupait la ligne médiane, sa base enfoncée à la limite du 
cou et du thorax. Plus tard, un bourgeonnement très actif s’opéra dans 
l'anneau cutané de l’ulcération, ainsi que sur les bords latéraux des ventri- 
cules ; le cœur se trouva bientôt environné d’une couche de bourgeons 
charnus venant tendre la main à ceux qu'il présentait lui-même. 

» Dans ces circonstances, la question d’une intervention chirurgicale 
ne devait-elle pas se poser? En abandonnant les choses à elles-mêmes, il 
devénait évident que le travail de réparation comprendrait la paroi ven- 
triculaire. Non seulement cette paroi allait adhérer au nouveau tissu de 
cicatrice, mais elle était vouée à faire partie de la cicatrice elle-même, car 
l'anneau cicatriciel périphérique, uni aux bords latéraux des ventricules 
dans une grande étendue, devait ultérieurement être l’objet d’une rétrac- 
tion telle qu'il y avait lieu de craindre que les ventricules ne fussent en- 
serrés dans cét anneau rétractile. Pour ces motifs, je me résolus à prati- 
quer uné opération autoplastique le 24 février; mais, avant d'indiquer 
résultat obtenu, je crois utile de mentionner les recherches physiologiques 


qu'a suscitées ce Cas. | 
» Sur le jeune sujet, le cœur étant à nu, nous avons pu vérifier par le 
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toucher que le doigt directement appliqué sur le ventricule est repoussé 
au moment où cet organe diminue de volume et durcit. Nous avons égale- 
ment constaté que le battement est perçu sur toute l'étendue des ventri- 
cules et non à la pointe seulement. Ces faits ont été étudiés et vérifiés, 
bien antérieurement à l'exemple actuel, par M. Marey dans un cas d’ec- 
topie abdominale sous-cutanée. D'autre part, le professeur Potain et 
M. François-Franck ont bien voulu, sur ma demande, prendre le gra- 
phique des battements du cœur, et la Note qu'ils m'ont remise est publiée 
dans le Bulletin médical. 

» Ne pouvant aborder dans cette Note la question de pathogénie, je 
mentionnerai seulement qu’en rapprochant les exemples les plus simples 
d’ectopie du cœur de ceux plus compliqués qui coexistent avec des ano- 
malies profondes de l'organisme, on arrive à placer dans des adhérences 
intrinséques où extrinsèques la condition pathogénique de l’ectopie. Les 
adhérences intrinsèques, c'est-à-dire les connexions anomales entre le 
cœur et les tissus ou organes voisins de l'embryon, amèneront de préfé- 
rence les ectopies avec conservation du tégument ; les adhérences extrin- 
sèques, c'est-à-dire les connexions entre le cœur et les annexes de l’em- 
bryon, détermineront de préférence les ectocardies. 

» L'opération décidée, je devais concevoir, pour un sujet de quinze Jours, 
un procédé inoffensif, simple et rapide, aussi sûr que possible dans ses résul- 
tats. Après müre réflexion, il me sembla que, si l’on fermait l’orifice cutané 
à l’aide de lambeaux cruentés par leur face profonde, les mouvements du 
cœur suffiraient à empêcher les adhérences d’être trop serrées et qu'il se 
ferait même un espace séreux conforme aux besoins de la fonction car- 
diaque. 

» Dans ce but, deux incisions verticales furent faites de chaque côté de 
l’anneau cutané à 0,015 en dehors de la surface ulcérée. Les deux lam- 
beaux latéraux ainsi formés furent mobilisés suffisamment pour que leurs 
bords internes pussent être réunis et suturés au devant du cœur. L'enfant 
ne perdit que quelques gouttes de sang ; son état général ne fut nullement 
troublé dans la suite; en moins de vingt jours la cicatrisation était 
achevée. 

» Le 24 avril, deux mois après l'opération, l'enfant est en très bonne 
santé et la région du cœur se présente sous l’aspect suivant : la cicatrice 
médiane, provenant de la réunion des lambeaux, est linéaire et à peine 
visible ; la poitrine est fermée par le tégument externe comme à l’état 
normal. De chaque côté, on voit les deux cicatrices verticales, traces des 
incisions et du déplacement des lambeaux. Les battements du cœur sou- 
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lèvent la peau et les formes de cet organe se dessinent à chaque systole. 
On peut même prendre les ventricules avec les doigts. Mais ce qui est 
reuiarquable au point de vue du résultat opératoire, c'est que le tégument 
glisse librement au devant du cœur :; on peut facilement le plisser et le 
pincer. Le cœur est libre dans un espace où ses mouvements ne sont nul- 
lement entravés. 

» En déBnitive, l'opération a amené la transformation d’un cas d’ecto- 
cardie en une ectopie sous-cutanée. Il est encore possible que cette ec- 
topie, qui est extra-thoracique, devienne, dans l'avenir, intra-thoracique 
par suite du développement du cœur. En effet, on remarque que cet organe 
ne soulève pas le tégument d’une manière permanente, et l’on comprend 
qu'à un moment donné un défaut d'harmonie entre le développement du 
cœur et la fissure sternale ne permette plus à ce dernier de venir battre 
sous la peau. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


‘ 


M. Auserr adresse pour le concours du prix de Statistique un Mémoire 
manuscrit ayant pour titre: « Géographie médicale du département de 
l’Ain », 


(Renvoi à la Commission du concours de Statistique. ) 


Un Axoxvur, dont le nom est renfermé dans un pli cacheté, adresse pour 
le concours du prix Jérôme Ponti un Mémoire « Sur l'intégration des 
équations simultanées aux dérivées partielles du premier ordre, et sur 
l'équation aux dérivées partielles du second ordre ». 


(Renvoi à la Commission du prix Jérôme Ponti.) 


M. F. Dunauer soumet au jugement de l’Académie un travail ayant 
pour titre : « Mémoire sur le tourniquet à voiles, le tourniquet à aubes et 
le réservoir à vapeurs d’explosifs. 


(Commissaires : MM. Phillips, Lévy.) 
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CORRESPONDANCE. 


La Soctéré nocLanpaise Des Screxces fait hommage à l’Académie du 
tome I des OEuvres complètes de Christiaan Huygens, dont elle a entrepris 
la publication. 

La Correspondance, qui est presque entièrement inédite, comprendra 
à elle seule plus de huit volumes. Le premier volume renferme la Corres- 
pondance de 1638 à 1656. 


M. le SecréramEe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance = | 


Une carte de la « Répartition géographique de la population en France », 
par M. Victor Turquan. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une fonction arithmétique. 
Note de M. E. Cesaro, présentée par M. Hermite. 


« Dans une récente Communication Sur une intégrale numérique suivant 
les diviseurs, M. Bougaieff considère une remarquable fonction arithmé- 
tique, dont nous nous sommes occupé à plusieurs reprises. C’est la fonc- 
tion que nous avons désignée par le symbole » : nulle en général, elle 
prend la valeur logp toutes les fois que la variable » devient égale à une 
puissance du nombre premier p, quelconque. La propriété fondamentale 
de la fonction y est exprimée par l’égalité 


(1) v(a)+v(b) +v(c)+...=logn, 


où 4, b,c, ... représentent tous les diviseurs de n. Si l’on donne deux nou- 
velles fonctions, liées par l’égalité 


ET (a) +f(b) + fc) +...=F(n), 
on peut écrire 
(2) Sv(a) F(2) +Ÿ /(a)loga —F(r)losr. 


Si, par exemple, on prend pour f la fonction de Mertens, u(n), nulle en 
général, mais égale à (— 1) lorsque z est le produit de + facteurs pre- 


. 
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miers, inégaux, on sait que F(#) —o, pour n >1, et F(1) 1. La for- 
mule (2) devient 


0) u(a)loga + (b)logb + u(c)loge +... = —v(n), 


comme l'a remarqué M. Bougaieff. Si /(n) est la Jonction de Gauss, o(n), 
on sait que F(n) = 7, et la formule (2) devient 


v(a 


EE lon = Die(a)lose, 2 


« 


Si (x) est le zxombre des facteurs premiers de n, la fonction 

u(a)7(a) + u(b)T(b) +u(c)r(c) +... 
jouit de la remarquable propriété de s’annuler avec y (n), et d’être égale à 
— 1 lorsque v(n) n’est pas nulle. Il en résulte que la somme des valeurs 
de la fonction, pour les valeurs r, 2, 3, ..., n de la variable, représente, 
au signe près, la quotité des nombres, non supérieurs à 7, qui sont des 


puissances de nombres premiers. En conséquence, si l'on observe que, 
S(n) étant la quotité des nombres premiers, non supérieurs à n,  ÿ à 


1 p 4 
(n°) nombres premiers dont les carrés ne surpassent pas 7, 11 n°) nom- 


\ 


bres premiers dont les cubes ne surpassent pas 2, ...; on voit que la 


SE 1 Fr - : \ 
somme S(n) + (n°) ne S(n°) + …. est égale et de signe contraire à 


'| (1) T(1) + É 12010 le | u(3#(3) roue 


En d’autres termes, si l’on représente par p, q, r, ... la suite des nombres 


premiers, on à la relation 


S(r)+s(n) +s(r)+ HA ue — Rp [+ | LE De | EURE 


signalée par M. Bougaieff parmi les conséquences de (3). M. Bougaieff 
donne aussi une intéressante expression des nombres de Bernoull : nous 
allons retrouver cette expression, et nous donnerons ensuite une expres- 
sion analogue pour les nombres d’'Euler, en nous aidant des propriétés de 
la fonction v. On sait que la relation (1) donne lieu à l'égalité. 


co 


ea v (2) Aus del log 
(4) > nt cer +. > mn 2 
1 


S y 


. [2 H 
où, pour 72 pair, 


1 


ü 
rar bl 
F ITA LB il Zn (= A (27)"B». 
(6) Sn Eds Es Lo en ten 2 
1 


2 


m | 


= 
TZ 
= 

re] 


(MroHe D 
Les sommes doivent être étendues à toutes les valeurs entières et 


positives de 7. D'ailleurs 


Le] s 1 
D v(n) D logp 
= Re Lo 
n'" jo = 
1 


1 
où la dernière somme doit être étendue à £ous les nombres premiers. Cela 
étant, la formule (4) montre que s, est le quotient des logarithmes des 
produits 


Le Érr 


1 


et l’on en déduit, en vertu de (5), 


té eese eubclsnrapres 

_ +1 m ! log 2?" ; GE ie 5 “LL à 6°” . FU x É 

B,, —= 2 ( 1) ( 2 me )" œ. 1 ae 1 1 1 
log 9?" = g COTES DS 71 nr] 


C'est la formule de M. Bougaieff. Plus généralement, si l’on prend une 
fonction 4, jouissant de la propriété d(æx)2(y) = Ÿ(xy), pour les valeurs 
entières de la variable, on peut écrire, au lieu de (1), 
{ (nr) al | À \ < as" à FF 
D ?(5)9(a)y(a) = Y(n)logn, 
d’où l’on déduit 


(6) S YU) Ÿ YCa)v C2) 2 d( (e)logr 


nt fa | pat nt 
1 L 1 


Si, par exemple, on prend pour Ÿ la foncuon de Liouville, X(n), égale à 
+ 1Oou à — 1, suivant que » est composé d'un nombre pair ou d’un nombre 
impair de facteurs premiers, égaux ou inégaux, on a d’abord 


Ÿ ÀA(n) Re SEP ., logp_ 
ds NU Sn rm 14 2 pH 
1 1 
y A(n)logr Œ Sam Son e log n log nm 
nr XX AMES AR sa ET BAS eu PETER 
1 1 1 
Conséquemment 
L 21] o LA 
Y 108 D NET D log n 2 log n 
PAVLES EE ne ce > PET 
1 1 1 
» Par exemple, la somme de la série 
log 2 log 3 log 5 log 7 logri 


DT JE OEM THI [12 TI 
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équivaut à 


6 flog2  log3 log | ) 180 /logo log 3 log4 
= | A Î 9 2 6 HS ae (E Pi 9° ne nt). 


. « - T7 
Soit encore d(n)— sin =" La formule (6) montre que la somme 


mnm—1 


“Æ aie 11 173 ur = Cr) à T Eu £ + 
I 3 nr pm 7 ie de 5 (2) (m—1)i (m impair ) 


est égale au quotient des sommes 


logr _ log3 logos v(1) V9) 4,v(5) Ç v(p)logp 
12 ge ET ARR 172 E: 3m ! EL ISSUE} p— Ÿ( (p) 


1 


» Il en résulte, pour exprimer les nombres d’Euler, la formule sui- 


vante : 


1 1 1 1 
mi+1 Qgr2+ 1 137+1 m +1 
D PO M TO MAL TA ee 


16e 1 : : 


m faim OT ie ro Eu 
Horn! 
nm Ç T ER LE 1 
LV 


î 
Ar te EE ins HE + 


log ï 1 1 


il 
RAR LE COLE 0 
» Rappelons, pour finir, que l’on doit à M. Halphen la seule démon- 
stration rigoureuse de ce théorème : 
» La somme s(1)+v%(2) +9%(3) +... +v(n) est asymptotique à n. 
Cette importante proposition pourrait servir à l'évaluation asympto- 


tique deS(n). » À 


THERMODYNAMIQUE. — Sur les fonctions caractéristiques de M. Massieu. 
Note de M. H. Le Cnarertær, présentée par M. Daubrée. 


« Les fonctions caractéristiques de M. Massieu peuvent être mises sous 
une forme qui est un peu différente de celle qu'on leur donne habituelle- 
ment et qui se prête mieux aux applications. Soit la fonction H'’ complétée 
en tenant compte des phénomènes électriques (si cette généralisation ne 
semble pas légitime, il suffit de supprimer dans les calculs suivants le terme 
relatif à la force électromotrice E), 


DURE 40 - NUL AA PNSIASA ET 
ne Fr Re er 
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» Remplaçant 4Q — dU + AP dV + AE dl, il vient, tous calculs faits, 


/ if ‘ P , E < 
enr fud(x)+4 val) + A fra) 
» D’après la loi de Faraday, I, quantité "électricité, est une constante ; 


d'autre part, le volume V, aux pressions peu élevées, est pour les corps sous 
leurs trois états, sinon rigoureusement, au moins avec un assez grand degré 


: : ; P , 
d’approximation, fonction seulement de mn: Il en résulte (! ) que U est, dans 


les mêmes limites d’approximation, fonction seulement de T. Chacun des 
termes dont se compose H’ est donc ainsi exprimé au moyen d’une fonc- 
tion d’une seule variable. 

» Cétte expression de H’ permet de retrouver très simplement les lois 
numériques des équilibres chimiques, du moment où l’on admet que la 
condition d'équilibre est exprimée par l’équation 
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PHYSIQUE. — Sur la variation de la chaleur spécifique du quartz avec la 
température. Note de M. Proncnox, présentée par M. Debray. 


« Parmi les corps non métalliques, le quartz est un des plus réfractaires, 
et, si l’on veut suivre les changements produits par la chaleur dans ses pro- 
priétés physiques, il permet d’embrasser dans cette étude un intervalle 
considérable de l'échelle des températures. Ainsi M. Joubert (?) a pu exa- 
miner son action sur la lumière polarisée depuis la température de — 20° 
jusqu’à une température d’environ 1500°, 

» À l’aide de la méthode que j'ai fait connaître dans une précédente 
Communication (*), J'ai étudié, dans des limites presque aussi étendues, la 
variation de sa chaleur spécifique, et cela en déterminant les quantités de 
chaleur (g,) nécessaires pour porter 1# de ce corps de o° à 4, dans l’in- 
tervaile de 0° à r200°. Ces expériences sont résumées dans les Tableaux 
suivants : 


(*) BerrranD, Thermodynamique, p. 148. 
(?) Comptes rendus, 30 septembre 1878. 
(*) Comptes rendus, 22 mars 1886. 


CH945.0 
- Ï. — De o° à 400 environ. 
Rapport 
de la 
Be gi Différence. différence 
Re à la 
observé. calculé. moyenne. 
0 (e C 
OR PSE EN LA 18,90 18,98 + 0,08 5k 
DO OO LS LOL 62,00 62,10 +0,10 + 
TS OO, s OON IE 71,90 71,44 — 0,06 hi 
29820 0. Mae 83,27 83,29 + 0,02 re 


» La valeur relative à la température de 98°, 74 est empruntée aux expé- 
riences de Regnault. Les autres températures ont été déterminées à l’aide 
des nombres dus à M. Violle (‘). En regard des valeurs observées se 
trouvent les valeurs calculées à l’aide de la formule 


Dr) 4 = 0,17374 + 0,0001971? — 0,000 000 009. 


» Cette formule, ainsi que le montre la faible valeur relative des diffé- 
rences entre l'observation et le calcul, représente les expériences d’une 
manière très satisfaisante. On en déduit, pour l'expression de la chaleur 
spécifique du quartz à #° (4 étant inférieur à 400°), la formule 
(2) Ye = 0,1737 + 0,000394i — 0,0000000274, 


qui donne 
Nos Q? 1737, Y350 — O0; 2786. 


Il. — De 4oo° environ à 1200°. 


Rapport 
de la 

gb différence 
à la 

d observé. calculé. Différence. moyenne. 

Lo 

3 OS NS NT 109,22 10,47 + 0,2D 
HER a D 133,40 132,98 — 0,47 —_ 
Ode ee 189,13 TOR US + 0,40 E 
STORE" 194,70 19,07 0,97 556 
HOT de HAS 109,77 199; 19 110,58 _ 
DO, ar rca 199,60 199 , 68 + 0,08 55 
SOD ed of. 220,70 220,27 — 0,43 ee 
MST 0 Le. 292,71 223, 13 + 0,42 Le 


(?) Comptes rendus, t. LXXXV, p. 543; 1877. 


Rapport 
de la 
E différence 
> HI RC OREETT à la 
£. observé. calculé. moyenne. 
# 1 
BAS pete ur 228,10 227,83 — 0,27 A 
GTA demie ice 240,10 240,49 + 0,39 HT 
SHOP TA ane: hp 241,40 240,97 —0,/9 535 
OST Pr ro 291,64 272,21 + 0,97 5 
980,4. 274,68 274,77 + 0,09 5055 
1000 Hotue ce dre 282,06 281,63 — 0,43 5 
1060240 et 289,43 289,81 + 0,38 74 
rofyotausannn 292,89 203,10 + 0,20 UE 
1004 62 Et. À 209 , 44 209 , 48 +o;,o4 155 
tira 0 Se.nrau 312,64 313,07 + 0,43 Et 
ho ar Re 335,28 339,17 — 0,11 TS 


» Ces résultats sont représentés par la formule 
(3) g, = — 26,57 + 0,305 4, 


qui montre que de 4oo° environ à 1200° la chaleur spécifique ést con- 
stante et égale à 0,305. 

» Ainsi la chaleur spécifique du quartz éprouve une augmentation con- 
sidérable ; mais cette augmentation a lieu tout entière dans l'intervalle de 
o° à /00°. Au delà, cette chaleur spécifique demeure constante. 

» Ce résultat est particulièrement intéressant si on le rapproche de celui 
auquel est arrivé M. Joubert dans l’étude des propriétés optiques du même 
corps. Ce physicien a trouvé, en effet, que la rotation produite par 1" de 
quartz variait linéairement en fonction de la température, à partir de 300° 
environ Jusqu'à 1000°. Il résulte de mes expériences que dans ce même 
intervalle la variation des quantités de chaleur est aussi linéaire. On peut 
exprimer ce fait en disant que, dans ces limites de température, la varia- 
tion du pouvoir rotatoire correspondant à une variation de température est 
proportionnelle à la quantité de chaleur mise en jeu. 

» M. Joubert a signalé, dans la variation du pouvoir rotatoire, un second 
changement d’allure, au delà de 1000°. La difficulté de dépasser, dans les 
expériences calorimétriques, la température de 1200° ne m’a pas permis de 
voir si à ce second changement en correspond un aussi dans la variation 
des quantités de chaleur; mais, sur le changement qui a lieu vers 400, il ne 
saurait y avoir aucun doute. 


» Ainsi, étudié à deux points de vue différents, le quartz a présenté au- 
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dessus de {00° une allure fort différente de celle qu’il présentait aux tem- 
pératures inférieures. On peut vraisemblablement, d’après cela, s'attendre 
a rencontrer quelques particularités du même genre dans les diverses au- 
tres études dont il pourra être l’objet. » 


PHYSIQUE. — Sur la théorie du diamagnétisme. Note de M. KR. Broxpror, 
présentée par M. E. Becquerel. 


« Les corps se partagent en-paramagnétiques et diamagnétiques. On 
sait que M. Ed. Becquerel a expliqué la manière dont les uns et les autres 
se comportent dans le champ magnétique, en admettant que tous les corps, 
et le vide lui-même, sont en réalité paramagnétiques, un corps diamagné- 
tique étant seulement un corps moins magnétique que le vide ("). 

» Cette théorie ingénieuse a l'avantage de ramener à une seule cause 
deux classes de phénomènes, le paramagnétisme et le diamagnétisme 
n'étant plus que les degrés d’une même propriété, de même que le chaud 
et le froid ne sont que les degrés d’un même état. Néanmoins, elle a été 
combattue par plusieurs physiciens, MM. W. Weber et Tyndall entre 
autres, qui lui ont opposé différentes expériences, lesquelles, d’après eux, 
démontréraient que les corps diamagnétiques prennent, sous l'influence 
des aimants, un état de polarité inverse de celui que prend le fer dans les 
mêmes conditions; c’est même cette dernière opinion qui a prévalu et qui 
a cours dans l’enseignement. 

» Ayant été conduit à examiner de près ces prétendues démonstrations 
de l'existence de la polarité diamagnétique, je n’ai pas tardé à reconnaitre 
qu’elles n’ont aucune valeur, et que toutes les expériences invoquées 
s'expliquent complètement dans la théorie de M. Becquerel. Récemment, 
M. F. Braun a publié, dans les Annales de Wiedemann (?}), un article inti- 
tulé : Remarques sur l ‘explication du diamagnétisme, et dont les conclusions 
sont identiques aux miennes. Quoique j'aie été ainsi devancé par M. Braun 
dans la publication de ces considérations, je crois néanmoins qu’on ne lira 
pas sans intérêt la description d’une expérience que j'ai faite pour mon- 
trer que celle qui est considérée par les auteurs comme la démonstration 


(*) Amnales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXVIIL, p. 243; 1850. 
(2) 1888, Band XXXIII, p. 318. 
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classique de l'existence de la polarité diamagnélique, et qui est due : 
M. Tyndall, n’est aucunement probante, et s'explique parfaitement par 
l’action différentielle invoquée par M. Becquerel. nt 

» Je rappellerai d'abord brièvement l'expérience, bien aornue dureste, 
de M. Tyndall. Une bobine fixée horizontalement est traversée par ae bar- 
reau de bismuth, qui la dépasse de part et d'autre de quelques centimètres ; 
ce barreau est supporté par un équipage suspendu lui-même à un faisceau 
de fils de cocon, de sorte que le barreau peut tourner librement dans l'in- 
térieur de la bobine. A côté de cet appareil est disposé un puissant électro- 
aimant, entre les pôles duquel l’une des’extrémités A du barreau peut se 
mouvoir. 

» Lorsqu'on fait passer un courant dans la bobine, on constate que 
l'extrémité À du barreau est devenue un pôle, car l’action de l’électro- 
aimant dévie le barreau : seulement le sens de la déviation est l’inverse de 
celui de la déviation que subirait un barreau de fer substitué au barreau de 
bismuth. On a conelu de cette expérience que le bismuth prend des pôles 
contraires à ceux que prendrait le fer dans les mêmes conditions, et l’on a 
considéré l'existence de la polarité diamagnétique comme établie expéri- 
mentalement. 

» Voici maintenant l'expérience que J'ai faite, et qui prouve que ces con- 
clusions ne sont rien moins que fondées. Au barreau de bismuth je substi- 
tue un tube de verre rempli d’une dissolution étendue de perchlorure de 
fer dans l'alcool méthylique (perchlorure 27 parties, alcool méthylique 
55 parties, en poids). 

» Le tube ainsi rempli est magnétique, et l’on constate que, substitué 
au barreau de bismuth dans l’expérience de M. Tyndall, il est dévié dans 
le même sens qu'un barreau de fer. Je répète ensuite l'expérience, en fai- 
sant cette fois plonger le tube dans une auge remplie d’une dissolution 
concentrée de perchlorure de fer (perchlorure 55 parties, alcool méthy- 
lique 45 parties) : la déviation a alors lieu en sens contraire, c’est-à-dire 
dans le méme sens que pour le bismuth. 

» Ainsi, le tube rempli de perchlorure, qui s’aimante toujours à la ma- 
nière du fer, se comporte, dans l’expérience analogue à celle de M. Tyndall, 
comme un barreau de fer s’il est dans l’air, milieu moins magnétique que 
lui, et comme un barreau de bismuth s’il est environné d’un milieu plus 
magnétique, la dissolution concentrée de perchlorure. Cet exemple mon- 
tre que, dans l’expérience de M. Tyndall, le sens de la déviation du bis- 
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muth peut s'expliquer en admettant, comme le veut la théorie de M. Bec- 
querel, que le bismuth s’aimante à la manière du fer, mais que le ‘milieu 
qui l’entoure est plus magnétique que lui, ce milieu fût-il le vide. 

» Donc l’expérience de M. Tyndall ne démontre en rien l’existence de 
la polarité diamagnétique, puisqu'elle peut s'expliquer complètement dans 
la théorie de M. Becquerel. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les phénomènes électriques produits par les rayons 
ulira-violets. Note de M. Aveusre Rreur. 


« À propos de la Communication faite par M. Mascart, au nom de 
M. Stoletow (!}, je demande la permission d'établir ici que plusieurs des 
résultats qui y sont énoncés avaient été déjà publiés dans une Note, 
présentée par moi le 4 mars à l’Académie des Lincei, de Rome, etimprimée 
immédiatement (?). 

» Ainsi, l’idée, essentielle pour les recherches en question, d'employer 
un des métaux sous forme de réseau, légalisation de potentiel des deux 
métaux sous l’action de la lumière, la mesure qu’on peut en obtenir de la 
différence de potentiel des métaux, le renforcement d’effet qu’on obtient 
en introduisant du zinc dans l'arc électrique qui sert de source lumi- 
neuse, etc., sont autant de points où le travail de M. Stoletow, qui certai- 
nement ne connaissait pas encore ma Note, est en parfaite coïncidence 
avec le mien. 

» Je suis heureux qu’en dehors d’une petite divergence M. Stoletow 
ne trouve presque pas d’action lorsque le disque plein est positif, pendant 
que j'ai trouvé, même dans ce cas, un effet très sensible; mes résultats re- 
coivent de ceux de M. Stoletow une confirmation aussi complète. » 


ÉLECTRICITÉ. — Action des radiations ultra-violettes sur le passage de l’elec- 
tricité à faible tension au travers de l'air. Note de MM. Æ. Brcuar et 


R. BLrowpcor, présentée par M. Lippmann. 
« La découverte de M. H. Hertz et les expériences de MM. E. Wiede- 


mann, Ebert, Hallwachs et Arrhenius, relatives à l'influence des radiations 
. s, 7er. es sl Fe TA Q à : 
très réfrangibles sur le passage de l'électricité à haute tension au travers 


2 


1) Comptes rendus, p. 1149, 16 avril 1888. 
) 


| ee 
(2) Voir aussi: Journal de Physique, avril 1888; Phil. Mag., t. V, p. 25, n° 155. 
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des gaz, ont été étendues récemment par MM. Righi et Stoletow au cas de 
l'électricité à faible tension. 

» Le fait capital observé par M. Stoletow est le suivant : une lame mé- 
tallique et une toile métallique sont disposées parallèlement l’une à l’autre 
à quelques millimètres de distance. La lame pleine est reliée au pôle né- 
gatif d’une pile, et le réseau au pôle positif. Dans ce circuit, est intercalé 
un galvanomètre astatique de sir W. Thomson. Si l’on illumine la lame 
négative à l’aide d’un arc électrique placé devant la toile métallique, on 
‘constate une déviation du galvanomètre. 

» Il nous a semblé intéressant d'examiner quelles modifications pour- 
raient apoprter à ces curieux phénomènes divers changements dans les 
conditions expérimentales. En premier lieu, nous avons recherché ce qui 
arriverait si l’on remplaçait la lame métallique négative destinée à rece- 
voir les radiations par un liquide. À cet effel, nous avons substitué à cette 
lame métallique une plaque de verre presque verticale; sur la face de 
cette plaque tournée vers la toile métallique, on faisait ruisseler un courant 
d’eau amené par un tube percé de trous, en communication avec un réser- 
voir isolé. La lame d’eau ainsi obtenue était reliée au pôle négatif d’une 
pile constituée par 80 éléments de Volta. Le reste de l'appareil était dis- 
posé comme dans l'expérience de M. Stoletow. Afin d'augmenter l’effet 
de l’are voltaïque, on employait comme charbon positif un charbon conte- 
nant une âme formée par un fil d'aluminium. 

» L'expérience ainsi faite nous a montré que, lors de Pillumination, 
l'aiguille du galvanomètre reste rigoureusement au zéro. Or, dans les mêmes 
conditions, gn substituant une lame métallique à la lame d’eau, on obte- 
nait sur l'échelle du galvanomètre une déviation de plus d’un mètre. Cette 
expérience démontre l’inefficacité complète des radiations lorsqu'elles 
sont reçues par une lame d’eau. 

» Afin d’écarter l’objection qui pourrait être faite en raison du mouve- 
ment du liquide dans le dispositif précédent, nous avons répété notre 
expérience en disposant la toile métallique horizontalement au-dessus 
d'un cristallisoir rempli d’eau et en produisant l’illumination par le haut. 
Cette fois encore Île résultat a été rigoureusement négatif. 

1 Ayant pense que la disparition du phénomène lors de la substitution 
d une lame d’eau à une lame métallique pouvait tenir au contraste des 
propriétés absorbantes des deux corps, nous avons répété l'expérience 
de M. Stoletow avec la lame de métal, en interposant sur le trajet des ra- 
diations une lame d’eau entièrement libre obtenue en faisant écouler ce 
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liquide par un large ajutage aplati. Nous avons constaté que l'interposi- 
tion de cet écran d’eau ne diminue en rien la déviation galvanométrique. 
Il faut conclure de là que /a transparence de l’eau pour les rayons efficaces 
est parfaite. Il y a là une preuve que les rayons efficaces ne sont pas les 
rayons Calorifiques, car nous avons constaté que notre lame d’eau absor- 
bait plus de la moitié de la chaleur incidente. M. Hallwachs avait déja 
reconnu qu'une mince couche d’eau mouillant la lame de gypse verticale 
de son appareil ne diminuait pas l’action des radiations sur le passage de 
l'électricité à haute tension au travers des gaz (!). 

» Voici.encore quelques faits que nous avons observés : en remplaçant 
dans l’expérience décrite plus haut l’eau du cristallisoir par de l'encre, 
nous avons constaté l’inefficacité de l’illumination ; le carton blanc pro- 
duit un effet certain, quoique faible; mais cet effet devient très considérable 
si l’on recouvre le carton de noir de fumée ou de plombagine. » 


CHIMIE. — Sur les phosphites acides des métaux alcalins. Note de M. L. Amar, 
présentée par M. Debray. 


« Dans une précédente Note (?), j'ai démontré l'existence d’un phos- 
phite acide d’ammoniaque (PO*HO)AzH'O, HO; depuis j'ai réussi à 
préparer les sels correspondants de potasse et de soude (PO*HO )KO,HO 
et (PO*HO)NaO, HO. 

» Phosplite monosodique (PO*HO)NaO, HO + 5HO. — Ce sel se pré- 
pare en saturant à équivalents égaux une dissolution d’acide phosphoreux 
par de la soude ou du carbonate de soude, ce que l’on fait très simple- 
ment en se servant comme réactif coloré du méthylorange. La dissolution 
ainsi obtenue est évaporée jusqu'à ce que, par refroidissement, le sel, plus 
soluble à chaud qu’à froid, puisse se déposer, ce que l’on peut calculer au 
moyen des coefficients de solubilité donnés plus loin. Mais ce que l'on 
obtient ainsi le plus souvent est une dissolution sursaturée qui cristallise 
au contact d’un fragment du phosphite solide; si l’on n’a pas à sa disposi- 
tion ce germe cristallin, il convient pour lobtenir de concentrer da- 
vantage la dissolution de manière à avoir un liquide de composition 
(PO*HO)NaO, HO + 5HO, et même moins hydraté. Dans ce cas, la dis- 


(à) CHR Annales de Wiedemann, Bd. XXXII, p. 304. 
(2) Comptes rendus, 1. CV, p. 809; 1887. 
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solution se prend en masse quelquefois à la température ordinaire, géné- 
ralement à une température plus basse; pour un liquide de composition 
identique à celle des cristaux (PO$HO )NaO, HO + 5SHO, la cristallisation 
a lieu par refroidissement au moyen du chlorure de méthyle s’évaporant à 
l'air libre, c'est-à-dire à une température supérieure à -<1900 

» Les cristaux ainsi obtenus se séparent facilement de l’eau mère qui 
n’est pas sirupeuse comme avec les autres phosphites : ce sel se purifie par 
suite très bien par cristallisation. On laisse les cristaux s’égoutter à l'air, car 
ils n’absorbent pas sensiblement l’humidité, et l’on finit de les sécher sous 
une cloche en présence d’acide sulfurique, mais pendant très peu de temps 
pour ne pas les déshydrater. 

» On peutencore préparer ce sel en saturant au moyen du méthylorange 
une dissolution de carbonate de soude par du trichlorure de phosphore. 
Par évaporation le chlorure de sodium se dépose, et il reste une dissolution 
de phosphite de soude que l’on fait cristalliser et que l’on purifie par plu- 
sieurs cristallisations; le rendement est très faible par suite de la grande 
quantité de chlorure de sodium qui se forme et qui retient une grande 
partie de l’eau mère. 


» Ces cristaux ont donné à l’analyse : 
Calculé 
au moyen de la formule 
(PO*HO }Na O, HO + 5 HO. 


Pour 100 Pour 100 

Phosphore (par le pyrophosphate de magnésie ).. 21,1 Rors 

Sonde (partitrase) (DUR CR RE ta er 20,3-20,7 20,8 

Faucombustion par :Gu'Oÿ3, ARTE MERE ANR 42,1 EE) 

Métaphosphate obtenu par oxydation............ 67,6-67,8 68,4 
Oxygène nécessaire pour passer de PO# à PO; 

(méthode de Rose par Hg CI).............,... 10,6 10,7 


» Le phosphite monosodique est très soluble dans l’eau, plus soluble à 


chaud qu’à froid. 
(PO:HO }NaO, HO. 


Le 
À oo, 12" d’eau dissout 
x qi PAR Un LE UT. OPEL” NNEN VEnS 0,06 
10 » PP OR SE à 0,66 
LP ere ep à ER RRE ; 
2, point de fusion du sel hydraté, on doit trouver... 1,03 


\ AM: É 
. (*) Emploi simultané de deux matières colorantes, méthylorange et phtaléine du 
phénol (Jozy, Comptes rendus, t. C, p. 5; 1885); Méthode appliquée à l’acide phos- 
phoreux, par M. Berthelot (ibid., p. 81). Si l’on n’a pas à sa disposition ces matières 
colorantes si utiles dans l'étude des con ës s EM Ë 1 i 

es si utiles dans l'étude des composés du phosphore et de l’arsenic, et en parti- 
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» Ce sel fond à 42°. Si l'on fait évaporer le liquide ainsi obtenu à roo°, on 
ne tarde pas à voir se former des cristaux, moins hydratés que le sel pré- 
cédent, ou même peut-être Le phosphite monosodique anhydre 
(PO*HO) NaO, HO, dont il m’a été impossible jusqu'à présent de déter- 
miner exactement la formule, par suite de la difficulté qu’on à de les sé- 
parer de l’eau mère, très sirupeuse, qui n’est autre chose que le phosphite 
monosodique à 5% d’eau de cristallisation, surfondu. 

» Si l’on maintient pendant longtemps à 100? le sel 


(PO*, HO)NaO, HO + 5HO, 


il perd ses 5mol:d’eau; cette même quantité d’eau s'échappe en plaçant le 
sel sous une cloche en présence d’acide sulfurique ; dans le vide sec la 
même perte a lieu, mais plus rapidement. 

» Perte dans le vide sec : 30,2 pour 100 à 30,8 pour 100 (calculé : 50,2). 
__ Si l’on continue à chauffer le sel au-dessus de 100°, il peut encore perdre 
de l’eau; on obtient ainsi un sel d’un acide particulier que nous appelle- 
rons, par analogie avec l’acide phosphorique, acide pyrophosphoreux. Je 
reviendrai sur ce point dans une prochaine Communication. 

» Phosphite acide de potasse (PO*HO)KO, HO. — Ce sel se prépare en 
saturant, comme précédemment, l’acide phosphoreux par la potasse ou le 
carbonate de potasse au moyen du méthylorange; on évapore la dissolution 
à 100° jusqu’à ce qu'elle cristallise par refroidissement (à 10°, 16° d’eau 
dissout environ r,72 de sel); les cristaux décantés sont desséchés dans le 
vide sec au moyen d’une assiette poreuse ; le sel retient toujours dans le 
vide une très petite quantité d’eau qu'il perd facilement à 100°. 


» Ces cristaux ont donné à l’analvyse : 
Calculé pour 100. 


Phosphore:::1...: 29,0 25,8 
Potasse (KO) ...... 39,7-40,1-42,2 39,2 


» Le sel était un peu alcalin, mais, à cause de son eau mère sirupeuse, on 
ne peut pas le purifier facilement par cristallisation. 

» Dans un travail d'ensemble sur les phosphites ("), Rammelsberg, 
n’admettant pas l'existence des phosphites acides des métaux alcalino- 


culier de l’acide phosphoreux, on pourrait remplacer le méthylorange par la cochenille, 
utiliséedéjà par M. Blarez pour l'étude de l'acide arsénique (Comptes rendus, 
t. CIIT, p. 639), la phtaléine par un papier de curcuma. 

(2) RammeLsBerG, Berichte, 1876. 
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terreux, considère, par suite, l’acide phosphoreux comme un acide ne 
donnant qu’une seule sorte de sels (PO*HO)2M0; mais l'existence des 
phosphites acides de chaux et de baryte, dont les analyses ont été confir- 
mées par Wurtz(!), (PO*HO)CaO, HO et (PO*HO)BaO, HO + HO etdes 
phosphites alcalins, objet de ce présent travail, (PO*HO)NaO, HO + 5HO, 
(PO*HO KO, HO et (PO*HO)AzH'O,HO, ne laissent aucun doute sur la 
bibasicité de l'acide phosphoreux. » 


CHIMIE. — Sur les propriétés du disulfopersulfate de soude. Note 
de M. A. Vers, présentée par M. Berthelot. 


» J'ai indiqué récemment ( p. 851) le mode de préparation du sel sodique 
d’un nouvel acide oxygéné du soufre, l'acide disulfopersulfurique, sel dont 
la composition est représentée par la formule S'O$Na, et formé par l’action 
de l’acide sulfureux sur l’hyposulfite de soude. Je reviendrai d’abord sur 
quelques détails de cette préparation. J'ai constaté d’abord qu'il était inu- 
tile de refroidir avec de la glace la solution d’hyposulfite. Dans ces con- 
ditions, la liqueurs’échauffe un peu vers la fin de l'opération, et ilse précipite 
un peu de soufre, mais cette proportion est insignifiante, et le rendement 
en disulfopersulfate n’est pas diminué. L'opération terminée ainsi que je 
l'ai dit, les premiers cristaux qui se séparent dans le vide sont constitués 
par du disulfopersulfate pur et anhydre, puis on obtient le même sel mé- 
langé à du trithionate de soude. Il estassez facile de séparer ces deux corps : 
il suffit d'abandonner deux ou trois jours les cristaux à l’action de l'air ; 
le dernier sel est hydraté et efflorescent, tandis que le premier reste inaltéré ; 
on peut alors les séparer par le triage. 

» Quand on opère à la température ordinaire, il se produit, en mème 
temps que les deux sels précédents, du tétrathionate de soude, qui peut 
être séparé par des cristallisations fractionnées; cette production permet 
d'expliquer celle des deux premiers par les deux équations 


2S OfNa + 3S0? — S'OSNa + S'O'Na, 
2S?O$Na + 4AS20' — S'OfNa + S'OS Na. 


» Proprites. — Le disulfopersulfate de soude anhydre cristallise en eris- 
taux orthorhombiques présentant les faces m terminées en biseaux très 


(1) Wurrz, Comptes rendus, novembre 1876. 
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aigus par les faces e. Tantôt les faces g font complètement défaut, tantôt 


au contraire elles existent et sont alors fort développées. Voici Les angles 
observés : 


METRE IS EMEA 130.20 
CRE ET ET Ut E 86.10 
CE NAS PS EURE 108 


» Redissous dans l'eau, ils cristallisent à l’étatanhydre à la température 
ordinaire, et avec 21 d’eau de cristallisation, si la température est froide. 

» Le sel anhydre est inaltérable à l’air; soumis à l’action de la chaleur, 
ilfond vers 125°, puisil ne tarde pas, vers 140°, à se boursoufler en dégageant 
de l'acide sulfureux; le résidu est formé de sulfate de potasse et de soufre, 
sans sulfure alcalin, 
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» Le sel hydraté et les solutions se décomposent très lentement à froid, 
plus rapidement à chaud, en donnant de l’acide sulfureux et du trithionate. 
Du reste, ainsi que je l’ai fait remarquer précédemment, le trithionate ne 
diffère du nouveauselque par SO*. J'avais d’abord pensé que cette réaction 
était réversible et que, dans la préparation du disulfopersulfate, la formation 
de ce dernier était précédée de celle du trithionate, lequel se trans- 
formerait en disulfopersulfate par une action successive de l’acide sul- 
fureux. Mais j'ai constaté qu'il n’en était pas ainsi, et que l’acide sulfureux 
est sans action sur le trithionate de soude, du moins à la température or- 
dinaire. 

» Le pouvoir réducteur du disulfopersulfate ne peut guère être mesuré 
au moyen du permanganate de potasse, dont il ne produit pas nettement 
la réduction, même à chaud ; maistrès facilement au contraire avec le brome 
qui le transforme en sulfate; 11 du sel exige bien 51 de brome, ce qui est 
une vérification de la formule. 

» Il n’est pas attaqué par l'iode, caractère qui lui est commun avec le 
tétrathionate. 

» Il ne donne pas lieu à la formation de précipités, quand on le mélange 
avec les diverses solutions métalliques, excepté avec le bichlorure de mer- 
cure; mais il se produit dans ce cas une décomposition manifestée par la 
mise enjJiberté de soufre. 

» Bouilli avec une solution de sulfate de cuivre, il ne donne pas lieu, 
comme le fait le trithionate, à un précipité de sulfure de cuivre, du moins 
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dans les premiers moments, et ce n’est qu'après une longue ébullition et 
après la transformation du sel qu'il se produit un précipité noir. 

» Les acides minéraux, même concentrés, paraissent mettre en liberté 
sans décomposition l’acide disulfopersulfurique, et il n’y a pas production 
de soufre ni dégagement de gaz. Il en est de même avec l'acide azotique; 
mais, à partir d’une certaine concentration, l'oxydation se produit brusque- 
ment et d’une manière explosive avec mise en liberté de soufre et produc- 
tion de vapeurs nitreuses. L’acide disulfopersulfurique paraît donc doué 
d’une assez grande stabilité, et j'espère pouvoir l'obtenir en liberté, aus- 
sitôt que j'aurai pu préparer le sel de baryte, soit par double décomposi- 
tion, soit par l’action de l'acide sulfureux sur l'hyposulfite de baryte. 

» Je ferai, en terminant, quelques réserves sur le nom que J'ai proposé 
pour le nouveau sel. Il n’existe probablement entre l’acide disulfopersul- 
furique et l'acide persulfurique aucun autre rapport qu’une relation pro- 
bablement fortuite entre leurs formules, comme, du reste, cela a peut-être 
lieu aussi pour les acides de la série thionique. Aussi ne doit-on pas at- 
tacher actuellement une grande importance à ces diverses dénominations. 
Nos connaissances sur ces composés oxygénés du soufre sont fort limi- 
tées, et probablement un certain nombre de termes nouveaux manquent 
encore; dans ces conditions, nous ne pouvons faire qu’une classification 
artificielle des composés actuellement connus. » 


CHIMIE. — Sur la forme cristalline du trithionate de soude. Note 
de M. À. Vircrers, présentée par M. Berthelot. 


« Ayant eu l’occasion de préparer d’assez grandes quantités de tri- 
thionate de soude, j'ai pu obtenir ce sel en cristaux mesurables et en dé- 
terminer la forme cristalline. 

» Le trithionate de soude cristallise avec 341 d’eau (S*O°Na, 3HO) en 
prismes orthorhombiques, présentant les faces » et g, et terminés en 
dômes par les faces e, e,. 


Calculé. 

o g Q 

LOL OPÉRANT. RE ST, 126.30 » 
PDT TS SPRINT 116.40 116.45 
Ce à nou NE CUS 124.50 124.53 
eines Li. .nyverme GARE 109.10 104.59 


CAN POP PO) POP RO ET Be 110.14 » 


(1357 ) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrate de chlorure de méthyle. Note 
de MM. pe Forcranp et Vicrarp, présentée par M. Berthelot. 


« 1. M. Berthelot a fait connaître er 1856 (*) que le chlorure de méthyle 
peut former avec l’eau un hydrate cristallisé. Quelques mois plus tard, 
M. Baeyer (?) signalait de nouveau l'existence de ce composé. Il l'obtenait 
en faisant passer du gaz de chlorure de méthyle dans de l’eau refroidie au- 
dessous de + 6°. En 1882, l’un de nous (°) a montré que cet hydrate se 
forme dans l'appareil Cailletet lorsque l’on comprime le chlorure de 
méthyle gazeux en présence de l’eau. 

» Nous avons repris l'étude détaillée de ce corps. Le présent travail à 
pour objet la mesure de sa tension de dissociation. 

» Pour faire cette détermination, nous avons eu recours successivement 
à deux appareils très différents, destinés l’un à la mesure des pressions 
faibles obtenues aux températures basses, l’autre à celle des pressions 
élevées. 

» El. Mesure des faibles pressions. — L'appareil que nous avons employé 
est celui que nous avons récemment décrit pour la mesure des tensions de 
dissociation de l’hydrate d'hydrogène sulfuré. Il nous à permis d'obtenir 
des déterminations jnsqu’à des pressions de 0", 50 au-dessous et 0®,65 au- 
dessus de la pression atmosphérique, grâce à une modification de détail. 
Le manomètre fixe était remplacé par un manomètre mobile relié au ré- 
servoir par un long tube de caoutchouc à vide. Les tensions étaient me- 
surées en visant une règle divisée, suspendue verticalement à côté de l’ap- 
pareil. Nous avons obtenu les nombres suivants, comptés à partir de 7607, 


Tension en millimètres 


Températures. de mercure, 
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(!) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLVI, p. 490. 
(2) Annales de Liebieg, t. CHE, p. 183. 
(#) Comptes rendus, t. XOV, p. 129. 
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» Ces nombres se trouvent sur une même courbe et indiquent pour cet 
hydrate une tension très faible vers o°. Elle devient égale à 760% à 
de 
» TE. Mesure des pressions élevées. — Nous avons dü, dans cette série 
d'expériences, remplacer le manomètre à air libre par un manomètre à air 


l 


comprimé. 

» L'appareil en verre, d’une seule pièce, comprend un réservoir d’en- 
viron 5%, soufflé sur un tube très épais recourbé deux fois à l’autre extré- 
mité et servant de manomètre. Le réservoir rempli à moitié d’eau reçoit 
au début le chlorure de méthyle gazeux et pur qui traverse tout l'appareil 
pour en chasser l'eau. On remplit ensuite avec du mercure le tube mano- 
métrique et l’on forme des cristaux sous une pression de quelques centi- 
mètres en refroidissant l’eau à o°. Lorsque ce liquide est presque complè- 
tement transformé en une masse gélatineuse de cristaux humides, on 
arrête le courant du gaz, on amène le mercure au même niveau dans les 
deux branches du manomètre, et l’on ferme à la lampe les deux extrémités 
de l’appareïl. On note à ce moment la hauteur du baromètre et la tempé- 
rature extérieure. ; 

» Le réservoir est ensuite porté dans un grand vase plein d’eau, con- 
stamment agitée et dont la température est connue à - de degré près. 

» Nous avons obtenu les nombres suivants, comptés à partir de 760", 


Tensions en millimètres 


Températures. de mercure. 
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soit environ 4°!" vers + 20°, 

» IV. Pendant ces mesures, nous avons constaté que, jusqu’à + 20°,6, 
le réservoir ne contient que de l’eau et des cristaux, mais que, à partir de 
cette température, on voit apparaître des gouttelettes de chlorure de mé- 


thyle liquide qui surnagent, tandis que l'appareil contient encore des 
ristaux non décomposés. 
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» Ce phénomène persiste jusqu'à + 20°, 9. Entre ces limites, le chlorure 
de méthyle liquide peut donc exister en même temps que l’hydrate solide. 

» D'ailleurs, en construisant la courbe qui résume les résultats précé- 
dents et la courbe des tensions de vapeur du chlorure de méthyle liquide 
mesurées par Regnault, on remarque qu’elles se rencontrent vers + 20°,5. 

» Au-dessus de + 20°,9, les cristaux se détruisent, quelle que soit leur 
quanüté, et le réservoir ne contient plus que du chlorure de méthyle 
liquide et de l’eau, les deux couches ne se mélangeant pas. C’est dans ces 
conditions qu'ont été déterminés les deux derniers nombres de nos expé- 
riences, à + 21° et à + 22°; ils correspondent exactement aux tensions de 
vapeur du chlorure de méthyle, d’après les expériences de Regnault. Les 
cristaux de cet hydrate sont toujours beaucoup plus faciles à obtenir que 
l'hydrate d'hydrogène sulfuré; on peut même les produire en grande 
quantité en faisant passer un courant de chlorure de méthyle gazeux dans 
de l’eau refroidie vers o° et ne contenant pas de glace, sous une pression 
de quelques centimètres de mercure. Nous nous proposons de déterminer 
la composition de cet hydrate. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le terpinol. Note de MM. G. BoucnarDar 
et R. Voix, présentée par M. Berthelot. 


« On a désigné sous le nom de terpinol des produits complexes oxygé- 
nés, dérivés tous des térébenthènes et auxquels on a attribué une compo- 
sition identique, représentée par la formule C?°H!7O, mais obtenus par 
des procédés différents. 

» Nous avons précédemment montré que l’un de ces produits, le terpi- 
nol de List, était un mélange de terpilénol inactif ou terpol C?°H'$O?, 
alcool mono-atomique bouillant vers 220°; de terpane ou anhydride de la 
terpine (eucalyptol), C?°H'$0?, bouillant 45° plus bas que le corps iso- 
mérique précédent vers 179°; enfin de terpilène C*’H'°, bouillant égale- 
ment vers 179°. 

» Nous examinons actuellement un produit très voisin, désigné sous le 
nom de terpinol et obtenu par l'action de la potasse alcoolique sur le di- 
chlorhydrate de terpilène C?°H"°,2H CL. L'action de la potasse alcoolique 
doit être prolongée pendant vingt-quatre heures à 100° pour détruire les 
dernières traces de composé chloré. Le liquide lavé à l'eau, pour enlever 
l'alcool et l'excès d’alcali, a été soumis à une série de distillations dans le 
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vide partiel pour éviter les décompositions. Il se sépare comme le terpinol 
de List en deux fractions; l’une, qui forme plus des deux tiers de la masse 
totale passant de 175° à 180°; la seconde passant de 2190à 2209. 

» La première portion est constituée par un carbure terpilénique inac- 
tif C2°H'6. Il en a la composition, l’odeur citronnée, le point d’ébullition. 
Sa densité à o° est de 0, 859 à 0, 863, égale à celle du citrène. 

» L'acide chlorhydrique sec à o° le transforme intégralement en dichlor- 
hydrate C*°H'°2H CI, fusible à + 47°; CI = 33,7. 

» Ce premier produit est unique et ne renferme pas de terpane C?°H'#0*, 
ainsi que l'analyse, la densité et toutes les autres propriétés l’indiquent: 
Nous n'avons pas pu isoler de terpane d'aucune portion en suivant la 
marche qui nous à permis d'extraire ce composé des portions les plus 
volatiles du terpinol de List. L'action du brome et celle de l’iodure ioduré 
de potassium ne parviennent pas à en déceler des traces, malgré la grande 
sensibilité de ces deux réactifs qui donnent avec le terpane des composés 
d’addition colorés et solides, même en présence de dissolvants com- 
plexes. 

» Le second produit, bouillant vers 218°, possède bien un peu l’odeur 
du terpilénol inactif ou terpol; il en renferme peut-être une certaine pro- 
portion, mais il en diffère complètement : il est beaucoup plus fluide; il ne 
cristallise pas même quand on le maintient longtemps à très basse tempé- 
rature et en présence d’un cristal de terpol pour amorcer la cristallisa- 
tion. Sa densité à o° est de 0,924, beaucoup plus faible que celle du terpol. 
Sa composition répond non à celle du terpol, mais à celle de son dérivé 
éthylé C?°H'°(C*H°0?); sa densité de vapeur est plus élevée que celle du 
terpol. 

» L'action de l’acide chlorhydrique détermine sa composition. Chauffé 
pendant six heures à 100°, avec cinq fois son volume de solution chlorhy- 
drique saturée, ce composé se scinde en deux. Le produit de l’action qui 
reste liquide se sépare à la distillation en chlorure éthylique, C*H° CI, 
bouillant de + 11° à + 12°, que l’on a pu isoler, analyser et caractériser 
complètement; et en dichlorhydrate C?°H!5, 2H CI, qui cristallise une fois 
le chiorure d’éthyle enlevé. La réaction de l’acide chlorhydrique s'effectue 
d’après l'équation 


AH CG H 07). + SH CHHÉCIS CH 2H CIE HE O2. 


» Le composé qui a donné naissance au chlorure d’éthyle est donc bien 
un dérivé éthylé terpilénique, un éther mixte éthylique du terpol. 
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» On voit que le produit complexe de l’action de la potasse alcoolique 
sur le dichlorhydrate, quoique présentant de notables analogies avec le 
terpinol de List (il a à peu près la même composition centésimale, 1l passe 
dans les mêmes limites de température, etc.), en est totalement différent. 
Il renferme des composés de fonctions chimiques autres, mais qui tous, 
néanmoins, appartiennent à la série du terpilène C?H'f, qui est le seul 
composé défini commun aux deux produits. » 


BOTANIQUE CRYPTOGAMIQUE. — Du mode de formation des asques dans 
le Physalospora Bidwellii. Note de M. Frécmou, présentée par M. Du- 
chartre. 


« Dans les études qui ont été faites en France depuis que le Black Rot 
y a été signalé sur les vignes pour la première fois, par MM. Viala et 
Ravaz, en 1885, on n’a jamais observé que les formes estivales du parasite 
qui produit cette maladie. 

» Vers la fin de juin, à Nérac, peu après l'apparition des premières 
taches sur les feuilles, le Champignon se propage à l’aide de spores con- 
tenues dans des conceptacles désignés sous le nom de pycrides; ces spores 
sont ovoïdes, incolores, et leur germination se produit aisément dès que 
les conditions de chaleur et d'humidité nécessaires se réalisent : une tem- 
pérature de 25° à 35°, un état orageux de l’atmosphère paraissent, sinon 
indispensables, du moins très favorables aux progrès de la contagion, qui 
tantôt s'arrête et tantôt reprend, suivant que le thermomètre s’abaisse 
ou s'élève. J'ai pu observer ces alternatives dans les premiers jours du 
mois d'août de l’année dernière. 

» À son début, la maladie attaque généralement, peut-être même tou- 
jours, le feuillage; bien souvent j'ai trouvé des feuilles atteintes sur des 
pieds dont les grappes étaient entièrement saines, et il m'a suffi de faire 
disparaitre les premières taches qui s’y étaient formées, pour préserver le 
raisin jusqu’à la complète maturité. 

» Au mois de juillet de l'année dernière, un viticulteur distingué, 
M. le D' Minière, m’envoya des feuilles attaquées qui avaient été cueillies 
sur un Portugais bleu dont le fruit ne présentait encore aucune trace 
d’altération. Je le priai de ne point supprimer entièrement les feuilles 
malades, afin de savoir ce qui adviendrait. Quelques jours plus tard, la 
maladie, comme je l'avais prévu, se montrait sur les raisins. 
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» Il est donc à peu près certain que le Champignon envahit d'abord les 

feuilles, d’où les gouttes d’eau de pluie ou de rosée entrainent les spores 
.sur les grappes. 

» Outre les pycnides, on trouve sur les grains atteints par le Black Rot 
d’autres conceptacles un peu plus petits qui sont des spermogonies. On y 
trouve, au lieu de spores ovoiïdes, de très minces bàtonnets renflés aux 
deux extrémités et présentant à chaque bout un point plus réfringent; ce 
sont des spermaties. Le rôle de ces organismes n’a pas encore été déter- 
miné d’une façon satisfaisante. 

» Les pycnides se produisent sur les feuilles, sur les parties herbacées 
des sarments et sur les grains; c’est sur ces derniers seuls que se rencon- 
trent les spermogonies. 

» Telles sont, en résumé, les observations qui ont été faites pendant la 
période de végétation de la Vigne. Si l’on examine les grains malades que 
l’on a cueillis avant l'hiver, on voit que la plupart des conceptacles qui s’y 
sont développés sont garnis de leurs stylospores et de leurs spermaties; 
quand on a soin de les tenir à l'abri de l'humidité, on trouve encore au 
bout de cinq ou six mois les spores pleines de plasma et probablement 
capables de germer. Il semblerait donc que le parasite du Black Rot, ré- 
duit à ces sortes de fructifications, pourrait à la rigueur se transmettre 
d’une année à l’autre; mais dans les vignes les conditions facilement réali- 
sables dans le laboratoire ne se rencontrent pas; vers la fin de l'été, les 
grappes malades se détachent pour la plupart et tombent sur le sol; 
quelques-unes restent sur les sarments, mais sont de même exposées 
durant l'hiver à toutes les intempéries. Les conceptacles subissent dans 
ces conditions des modifications profondes : les spores disparaissent; le 
stroma toujours vivant multiplie son tissu cellulaire au sein duquel appa- 
raissent des tubes cylindroconiques portés sur des basides extrèmement 
grêles; petit à petit un plasma finement granuleux envahit ces tubes et se 
différencie en corpuscules irréguliers, entourés d’une membrane tellement 
ténue qu'elle est à peine visible. Ces corpuscules constituent les sporidies 
ou ascospores dont le nombre varie de une à huit, d’après les nombreuses 
observations que j'ai pu faire. 

» Les conceptacles, qui étaient d’abord des spermogonies ou des pyc- 
nides, se changent ainsi en périthèces, sans qu’il se forme, comme on a 
paru le croire, de conceptacles nouveaux. 

» Les asques s'ouvrent par déhiscence au sommet et les sporidies deve- 
nues libres germent en émettant un tube. Ce sont elles qui assurent la 


( 1363 ) 


propagation du Black Rot d'une année à l’autre. La température néces- 
saire à leur germination est fort inférieure à celle qu’exigent les stylo- 
spores. » 


° 


PHYSIOLOGIE. — Appareils de mesure ayant pour but de déterminer avec pre- 
cision la forme extérieure du thorax, l'étendue des mouvements respiratoires, 
les profils et les sections du tronc, ainsi que le débit d'air inspiré et expiré. 
Note de M. G. Demeny, présentée par M. Marey. 


« M. Marey a montré que des modifications permanentes de fréquence 
et d'amplitude des mouvements respiratoires se produisent chez Les sujets 
entraînés aux exercices musculaires et en particulier à la course. 

» Chez ces derniers, après six mois d'entrainement à l’École de Gymnas- 
tique de Joinville-le-Pont, on constatait que la fréquence des mouvements 
diminuait de près de moitié, tandis que l'amplitude avait environ qua- 
druplé. M. Marey inscrivait le rythme et l'amplitude des mouvements du 
thorax ou de l'abdomen au moyen du pneumographe, la capacité respira- 
toire avec un spiromètre inscripteur. 

» Nous avons cru intéressant de reprendre ces recherches et de voir s’il 
se produisait des modifications dans la forme même du thorax, et comment 
se faisaient ces modifications avec l’âge et le genre d'éducation physique 
auquel des enfants seraient soumis. 

» Nous avons, dans ce but spécial, construit des instruments qui 
nous donnent des documents précis comparables entre eux et de nature 
graphique. 

» Ces instruments sont : 

» 1° Un compas inscripteur pour mesurer les diamètres du thorax et 
inscrire les variations de ce diamètre dans toutes les phases de l’expiration 
et de l'inspiration ; 

» 2 Un thoracométre donnant la forme d’une section horizontale du 
thorax à une hauteur quelconque ; 

» 3° Un appareil énscripteur des différents profils du corps; 

» 4° Un spirometre enregistreur. 

» Compas thoracique. — Le compas thoracique est un compas d’épais- 
seur terminé par des pointes mousses en ivoire. 

» L’mne de ces pointes est fixée à une tige mobile guidée dans un tube 
et rappelée par un ressort à boudin. 

» Si l’on fixe cette tige au moyen d'une vis de pression, l'instrument 
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devient un compas d'épaisseur ordinaire. Si l’on desserre cette vis en 
conservant le bouton fixe au contact du thorax, la tige mobile suit les 
mouvements de la respiration et indique l'accroissement d’un diamètre 
horizontal quelconque sous leux influence. Un tambour à levier, fixé au 
compas, permet d'inscrire le rythme et la valeur de ces mouvements. 

» Thoracométre. — Lethoracomètre se compose d’une ceinture métallique 
portée à hauteur variable sur un ou deux montants. 

» Cette ceinture s'ouvre, soit en se brisant au moyen d’une charnière, 
soit en se séparant en deux moitiés. Elle porte vingt-cinq tiges mobiles 
horizontales et guidées dans des tubes à ressort. Ces tiges sont convergentes 
et ont une direction sensiblement normale à la paroi extérieure du thorax. 
Elles viennent d’elles-mêmes au contact de celui-ci et en suivent tous les 
mouvements dès que le sujet en expérience s’est introduit dans cette 
ceinture. On peut alors, soit par un serrage simultané, soit par un arrêt, 
agir sur toutes les tiges à la fois et les immobiliser dans la position corres- 
pondant soit à l'inspiration, soit à l'expiration. L'instrument conserve 
donc la forme du thorax après que le sujet en est sorti, et l’on peut à l’aise 
prendre sur le papier le contour de cette forme enveloppée par les boutons 
d'ivoire qui terminent les tiges. 

» Appareil inscripteur des profils. — L'appareil inscripteur se compose 
d’un chariot guidé dans une glissière verticale, le long de laquelle s'appuie 
le sujet en expérience. Ce chariot porte une tige à ressort qui porte à 
ses extrémités une plume et un galet. 

» Le galet s'appuie constamment sur le corps et la plume frotte contre 
une feuille de papier sur laquelle s'inscrit le profil. 

» S'il s’agit, par exemple, d’avoir les courbures du rachis, le sujet 
s'appuie contre la glissière de façon que le galet roule sur les ondu- 
lations du rachis: on imprime au chariot un mouvement vertical; la tige à 
ressort transmet à la plume un mouvement identique à celui du galet et 
l'inscription se fait sur le papier en grandeur absolue. 

» Si l’on prend de la même façon le profil de la ligne médiane anté- 
rieure du corps, on obtient, en réunissant les deux tracés, la coupe du 
tronc suivant le plan médian antéro-postérieur. Il suffit, pour cela, de 
prendre, au moyen du compas, l'épaisseur du tronc dans deux plans hori- 
zontaux et à des hauteurs connues. 

» Nous travaillons une autre disposition qui permette d’inscrire simul- 
tanément les deux profils antérieur et postérieur sur une même feuille et 
dans leurs positions relatives réelles. | 
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» Spirométre enregistreur. — Le spiromètre enregistreur est le perfec- 
tionnement d’une disposition déjà employée par M. Marey. 

» Un réservoir étanche et inextensible en tôle, d’une capacité de 3oo!it 
à 4oolit, est muni d’une embouchure d’un diamètre au moins égal à celui de 
la trachée. On insuffle l’air par cette embouchure, la pression monte de 
quelques centimètres d’eau qu’un manomètre indique. À cette pression 
correspond un volume d’air injecté, et une échelle empirique permet de 
lire immédiatement ce volume. 

» Une disposition spéciale facilite le réglage du niveau du liquide dans 
le manomètre et, pour faciliter la lecture, un robinet peut maintenir ce ni- 
veau à son maximum après insufflation. 

» L'appareil est rendu inseripteur en faisant communiquer Pair qu’il 
contient avec un tambour à levier. Les mouvements de celui-ci, inscrits 
sur un cylindre enregistreur, donnent toutes les indications désirables sur 
les phases du débit de l'air inspiré et expiré, la valeur de ce débit et 
même le rythme des mouvements respiratoires. 

» On compare facilement cette courbe du débit de l’air à celles des 
mouvements du thorax ou de l’abdomen. 

» Nous avons entrepris, au moyen de ces divers appareils de mesure et 
avec le concours de M. G. Rey, une série de recherches sur les enfants 
des écoles. Les résultats acquis feront l’objet d’une prochaine Communi- 
cation. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la présence d'une matière phlogogène 
dans les bouillons de culture et dans les humeurs naturelles où ont vécu 
certains microbes. Note de M. S. ArLorne, présentée par M. A. Chauveau. 


« Ilexiste dans les milieux nutritifs où l’on a cultivé artificiellement des 
microbes pathogènes des substances toxiques, capables de reproduire plus 
ou moins exactement les symptômes de la maladie causée par les microbes 
qui leur ont donné naissance. M. Pasteur a signalé ces poisons dans les 
cultures de l’agent du choléra des poules'et M. Charrin dans celles du Ba- 
cillus pyocyaneus ; M. Brieger les a isolés à l’état de pureté dans les cultures 
dès microbes du tétanos, de l’ostéomyélite infectieuse et du choléra asia- 
tique. Ces poisons se rencontrent du reste aussi dans les humeurs natu- 
relles des organismes en proie à une maladie microbienne. On trouvera 
sur ce sujet des indications dans les travaux de Selmi, de M. Bouchard, 


de M. Lépine. 
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» L'existence d’une matière toxique avait été mise hors de doute, dès 
1879, par notre maître M. Chauveau, dans le sang du mouton atteint de 
charbon. M. Chauveau, en effet, a observé que, immédiatement après la 
transfusion du sang charbonneux pris directement dans les vaisseaux d’un 
animal qui va rendre le dernier soupir, les sujets d'expérience, qui étaient 
des moutons algériens doués d'immunité, présentaient les plus graves 
malaises et pouvaient même succomber au bout de douze heures, sans que 
les bacilles aient proliféré. 

» Mais, jusqu’à présent, on n’a pas démontré l’existence d’une matière 
amorphe, soluble, qui fût douée de propriétés phlogogènes, dans les 
bouillons de culture et dans les humeurs où ont vécu des organismes 
virulents. 

.» Cette matière phlogogène a été cherchée sans succès par M. Chauveau 
dans les humeurs inflammatoires simples et les humeurs septiques (Revue 
scientifique, 1872). Rien n'est plus frappant, dit M. Chauveau, que les ino- 
culations comparatives faites avec les humeurs complètes et les humeurs 
débarrassées par une bonne filtration de tous les éléments qu’elles tiennent 
en suspension : les premières causent toujours un accident inflammatoire 
dont la gravité varie avec la nature de l'humeur ; les secondes sont inoffen- 
sives et souvent même ne produisent aucune tuméfaction, si fugitive qu’elle 
soit. On sait aussi que l’inoculation des cultures du Bacillus anthracis, du 
Bacterium Chauvæi et du vibrion septique, dans lesquelles on a tué les or- 
ganismes par la chaleur, ne détermine plus de phénomènes inflammatoires 
locaux. 

» Hàtons-nous de dire qu'il ne faut pas ériger ces faits en règle géné- 
rale. Nous venons de constater la persistance des propriétés phlogogènes 
dans les cultures d’un micro-organisme de la péripneumonie contagieuse 
du bœuf, stérilisées à l’aide de la chaleur. 

» Ce micro-organisme, dont Jindiquerai prochainement les caractères, 
végète admirablement dans le bouillon de bœuf ou de veau neutralisé. Il 
est tué dans ses cultures par les températures supérieures à + 5°, main- 
tenues pendant quinze à vingt minutes. 

» Quand on injecte les cultures intactes sous la peau du bœuf, à la dose 
d’un demi à 1 centimètre cube, en un point où le tissu conjonctif est lâche, 
on détermine une tuméfaction large comme la paume de la main, épaisse, 
chaude et douloureuse au centre, molle à la périphérie. Ces accidents pro- 
gressent pendant deux à trois jours, puis rétrocèdent avec lenteur; car 
souvent on constate un nodule central, consistant, vingt à vingt-cinq jours 
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après l’inoculation. Il s’agit évidemment d’un œdème inflammatoire plus 
ou moins étendu, entouré d’un œdème passif. 

» Quand on a chauffé et stérilisé préalablement les cultures, l'injection 
est néanmoins suivie de phénomènes analogues aux précédents ; la tumé- 
faction est souvent aussi étendue ; mais elle est un peu plus molle à la pé- 
riphérie, un peu moins dure au centre et elle disparaît avec plus de rapi- 
dité. La propriété phlogogène persiste donc dans ces cultures, malgré la 
destruction des agents virulents qui les peuplaient. Elle est due vraisem- 
blablement à une substance amorphe sécrétée par les microbes. Nous insis- 
terons sur ce point dans une prochaine Note. 

» La même substance phlogogène existe dans les humeurs qui baignent 
les organes et les tissus du bœuf où végète le microbe que nous avons 
étudié, c’est-à-dire dans le suc que l’on extrait du poumon d’un animal 
atteint de péripneumonie et du tissu conjonctif sous-cutané d’un sujet 
chez lequel on a inséré artificiellement le microbe à sa sortie du poumon. 
Nous avons noté que, lorsqu'elle s’est développée dans ces nouvelles con- 
ditions, elle est douée de propriétés phlogogènes plus énergiques, surtout 
quand elle est issue du tissu conjonctif sous-cutané. 

» Les propriétés de la substance phlogogène que nous signalons offrent 
quelques particularités intéressantes. Elle est retenue, en grande partie, 
par les filtres de porcelaine ou de plâtre. Elle manifeste son maximum 
d'activité lorsqu'elle a été chauffée à + 80°. Elle possède encore une no- 
table influence, quand elle a été soumise à + 1 10° durant un quart d'heure. 
Enfin ses effets ne s’exercent pas sur toutes les espèces domestiques avec 
la même intensité. Le tissu conjonctif du bœuf est le plus sensible à son 
action; vient ensuite celui de la chèvre; mais celui du cobaye, du lapin, du 
chien ne réagit pas en sa présence. Il existe donc des immunités spéci- 
fiques contre les matières sécrétées par les microbes, comme on en trouve 
contre les microbes eux-mêmes. 

» Ces faits ne doivent pas être isolés en Bactériologie. Conséquemment, 
on peut avancer, croyons-nous, que certains microbes sécrètent des sub- 
stances phlogogènes dans les milieux artificiels et dans les humeurs natu- 
relles où ils évoluent et se multiplient. Dès lors, il est facile de concevoir 
que, dans quelques affections microbiennes, les accidents inflammatoires 
s'étendront au delà de la zone envahie par les microbes, notion aussi 
importante à la Bactériologie qu’à la Thérapeutique. On peut aussi come 
prendre les effets locaux des venins, sans admettre l'intervention d’un 
micro-organisme que l’on a vainement cherché dans ces dernières années; 
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car, siles parcelles de protoplasma que nous appelons des microbes peuvent 
sécréter une matière phlogogène, on ne saurait refuser cette propriété 
aux cellules de la glande à venin des Ophidiens. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur un microbe pathogène chromo-aroma- 
tique. Note de M. GaLTIER, présentée par M. A. Chauveau. 


« Le 22 décembre 1887, le service de l'inspection saisissait, à l’abattoir 
de Vaise, un jeune porc qui avait été tué pour la consommation et qui 
présentait de nombreuses lésions de broncho-pneumonie, de pleurésie, 
de péritonite, d’entérite, et surtout un état congestionnel et hémorra- 
gique très accusé de tout le système ganglionnaire. Un bacille spécial exis- 
tait en très grande abondance dans 1 ganglions. Le 23 décembre, un 
mélange de suc pulmonaire et de suc ganglionnaire fut inoculé à un lapin 
par injection intra-veineuse. Ce lapin tomba malade dès les premiers jours 
qui suivirent l’inoculation et mourut le 19 janvier avec une belle pneu- 
monie accompagnée de pleurésie et de péricardite; plus de la moitié des 
poumons était malade, dense, grisâtre, atteinte de pneumonie fibrineuse : 
les plèvres étaient tapissées de fausses membranes épaisses et grisätres ; le 
péricarde était enflammé et recouvert, dans toute son étendue, d’une 
mince fausse membrane grisatre; le sang devenait rouge groseille à l'air; 
on trouvait en abondance dans les lésions pulmonaires, dans les fausses 
membranes de la plèvre et du péricarde, des bacilles; le sang en présen- 
tait aussi, mais là ils se montraient moins allongés. Parmi les onze lapins 
qui cohabitaient avec le précédent, quatre se contaminèrent et moururent 
du 20 au 25 janvier en présentant les mêmes lésions et les mêmes microbes. 

» Des cultures faites dans le bouillon sur agar, sur gélatine et sur 
pomme de terre, et ensemencées avec du ganglion du porc saisi à Vaise 
ou avec le sang du cœur des lapins, ont donné les mêmes résultats; le 
microbe ainsi reproduit dans les divers milieux de culture est un bacille : 
inoculé à de nouveaux lapins et à des cobayes, il les à fait périr, et de nou- 
velles cultures semées avec du sang ou d’autres produits empruntés à ces 
animaux ont donné invariablement le même microbe, qui s'accompagne 
toujours de phénomènes identiques consistant en sécrétion d’une sub- 
stance colorante et en production d’une substance aromatique. Dans les 
cultures faites avec le bouillon et maintenues à l’étuve, on voit apparaître, 
au bout de vingt-quatre, trente-six ou quarante-huit heures, une teinte 
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vert jaune clair dans les couches superficielles; cette teinte gagne ensuite 
les couches profondes, tout en restant plus accusée à la surface; puis elle 
devient plus foncée et plus verte, se rapprochant de celle d’une solution 
faible de sulfate de cuivre au bout de quelques jours, pour s’affaiblir et se 
modifier plus tard en passant par la teinte brun ardoisé et feuille-morte. 
Les microbes forment dans le bouillon des pellicules et des amas blan- 
châtres qui, une fois la culture terminée, tombent au fond. Cultivé sur agar- 
agar, le microbe y forme des colonies blanchäâtres, qui s’étalent en couche 
de mince épaisseur; en même temps, une teinte verte de plus en plus 
foncée envahit le milieu de culture: comme dans le bouillon, cette teinte 
apparaît d’abord dans les couches les plus superficielles et gagne progres- 
sivement les couches profondes; la masse tout entière devient vert foncé 
au bout d’un certain temps; le milieu de culture prend la teinte feuille- 
morte, quand on scelle les tubes pour arrêter l'accès de l’air, tandis que 
les cultures laissées au contact de l'air filtré prennent peu à peu la teinte 
de la solution de sulfate de cuivre. Dans les cultures sur gélatine, le mi- 
crobe liquéfie progressivement le milieu nutritif et communique la teinte 
jaune-vert clair à toute la partie liquéfiée ; il forme des pellicules d’un 
blanc jaunâtre, qui flottent à la surface, et des amas également blanc jau- 
nâtre, qui se précipitent au fond de la partie liquéfiée ; 1c1 encore la teinte 
verte est plus accusée dans les couches superficielles. Sur la pomme de 
terre, le microbe forme une couche assez épaisse, qui envahit rapidement 
toute la surface et qui affecte d’abord une teinte bronzée légèrement irisée; 
au pourtour de la colonie microbienne, la surface de la pomme de terre 
verdit légèrement avant ’être envahie; à mesure que la colonie s'étend et 
s’épaissit, la teinte bronzée se fonce et cesse d’être irisée. 

» Les cultures de ce microbe sont aromatiques : l'odeur qu'elles exha- 
lent, très prononcée, quand elles ont été faites dans le bouillon, est une 
odeur sui generis, forte, mais plutôt agréable, qui est comparable, d’après 
M. Chauveau et M. Kaufmann, à celles des graisses extraites du sang du 
cheval. Cette odeur est très persistante; des cultures soumises à l’évapora- 
tion lente dans des verres à réactif l’ont conservée, ainsi que la teinte vert 
clair, pendant huit semaines sans se putréfier, bien qu’elles fussent à tout 
instant exposées au contact de l'air impur. Le résidu solide, laissé par l’éva- 
poration, continue à dégager la même odeur un peu atténuée et plus 
agréahle. 

» Je communiquerai incessamment, dans une nouvelle Note, les résul- 
tats, en partie acquis déjà, de mes recherches sur les caractères biologiques 
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du microbe, sur la maladie qu’il détermine et sur là naturé et les carac- 
tères de la matière colorante qu’il fournit et de la substance aromatique 
dont il détermine la production. » 


PATHOLOGIE COMPARÉE. — Sur l'existence d'une maladie analogue à la 
gingivite arthrodentaire infectieuse, chez l'éléphant d’ Asie. Note de M. Ga- 
LIPPE, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


M. À. Milne-Edwards a bien voulu me confier pour l’examiner une 
molaire d’éléphant d'Asie tombée spontanément le 6 mai 1883 ('). Cette 
dent était intacte, au moins en apparence. Après que l’on eut prélevé une 
fraction de la racine pour l’examen, elle pesait encore, à l'état sec, 15,792, 
La racine était recouverte d’une croûte d’aspect calcaire, d'épaisseur va- 
riable, mais pouvant acquérir en de certains points 37% ou 47®. L’extré- 
mité inférieure de la racine paraissait avoir été le siège d’un processus pa- 
thologique assez intense et présentait des arêtes aiguës incompatibles avec 
l’état normal. 

» Nous avons vérifié par l'examen direct, ainsi que par des ensemence- 
ments, que la croûte calcaire recouvrant la racine était constituée par du 
tartre salivaire, c’est-à-dire par des micro-organismes ayant provoqué le 
dépôt des sels calcaires tenus en dissolution dans la salive. 

» L'examen des lésions a été fait comparativement avec celui d’une 
racine de grosse molaire d’éléphant réputée saine. 

» Le cément présentait tous les degrés d’altération, depuis les plus su- 
perficielles jusqu’à la disparition complète ; non seulement il y avait des 
micro-organismes à la surface, mais encore ceux-ci avaient pénétré dans 
son épaisseur. Dans les points où la dentine a été mise à nu, on la voit 
creusée d’anfractuosités plus ou moins considérables recouvertes de micro- 
organismes réunis en masse, régulières ou non, et plus ou moins com- 
pactes. Ces micro-organismes pénètrent dans les canalicules, et il est pos- 
sible de les suivre très profondément dans la dentine. 

» Ces lésions ne diffèrent point de celles que nous avons observées chez 


l’homme, M. Malassez et moi, et présentent, au contraire, avec elles une 
similitude frappante. 


(*) Ce même éléphant a perdu une grosse molaire symétrique lé 18 février 1884 ; 
elle présente le même aspect extérieur que la précédente. 
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» Nous concluons donc que l'éléphant d'Asie en captivité peut être 
atteint de cette maladie que nous avons décrite, chez l’homme, sous le nom 
de gingivile arthrodentaire infectieuse ou, par abréviation, de gingivite in- 
fecteuse (*). » 


M. Cnarez adresse une Note « Sur des lueurs crépusculaires et sur un 
essaim d’astéroïdes en relation avec la comète de Halley ». 


M. A. Dawasrinos adresse une Note intitulée : « Chemin de fer à rails 
circulaires et mobiles au moyen duquel on pourraitse mouvoir sur la glace 
sans patiner A 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Géographie et de Navigation, par l'organe de son Doyen, 
M. l'amiral Péris, présente la liste suivante de candidats à la place laissée 
vacante par le décès de M. le général Perrier : 


. DE Bussy. 


En premuëre Lgne. . M 
M. Czroué. 
M 
M 


En deuxième ligne, ex æquo et par ordre 
. HATT. 
Bassor. 
M. LaussEepar. 


En troisième ligne, ex æquo et par ordre 


| 
GRAS DUC TT NAT CRM INR | 
alphabétique. | 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. LD: 


(:) Pyorrhea alveolartis. 
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